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Referat:
Im Anlagenbau, im speziellen in der Bühnentechnik, spielt die Logistik eine große Rolle, da eine 
Gesamtanlage aus unterschiedlichsten Komponenten besteht. Alle Komponenten einer Anlage 
müssen zusammenspielen, um die Funktion derer zu gewährleisten, dies setzt einen reibungslo-
sen Zusammenbau voraus. Die Komponenten werden dezentral hergestellt und sind möglichst 
optimal zusammenzuführen, um den problemlosen Zusammenbau zu ermöglichen.
In dieser Diplomarbeit werden anhand einer Beispielanlage Problematiken und Lösungsansätze 
aufgezeigt. Diese Themen werden ausgearbeitet und mit Hilfe dieser, ein strukturierter Leitfaden 
für die Auftragsabwicklung von bühnentechnischen Anlagen aufgestellt.
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Die Abarbeitung von Aufträgen entlang strukturierter und standardisierter Auftragsabwicklungs-
prozessen ist im Allgemeinen ein zentrales Thema in Unternehmen. Speziell  im Bereich des 
Bühnenbaus, der einen Teilbereich des Anlagenbaus darstellt, sind die Prozesse in der Kon-
struktion sowie der Beschaffungslogistik essentiell für die erfolgreiche Abwicklung von Aufträ-
gen. Die bestehenden Prozesse in dem Unternehmen „Waagner-Biro Austria Stage Systems 
AG“ sind für die aktuellen Anforderungen aufgrund der derzeitigen Auftragslage nicht mehr ak-
kurat. Aus diesem Grund besteht der Bedarf entsprechende Auftragsabwicklungsprozesse für 
die Schwerpunkte Konstruktion und Beschaffungslogistik zu entwickeln.
Diese Diplomarbeit soll den Bedarf decken, indem ein Leitfaden für die genannten Prozesse er-
arbeitet wird. Die Anforderungen für die zu erarbeitenden Prozesse entstammen aktuellen für 
den Bühnenbau typischen Aufträgen. Die Abwicklung dieser Aufträge ähnelt der Abwicklung von 
Aufträgen im allgemeinen Anlagenbau, wodurch auch die Prozesse und Anforderungen mit je-
nen aus diesem Bereich vergleichbar sind.
Die Ausarbeitung der Abläufe, basiert teilweise auf entsprechender Literatur, großteils jedoch 
auf der persönlichen praktischen Erfahrung aus bereits abgewickelten Aufträgen. Aus diesen 
Aufträgen wurden bewährte Abläufe, vor allem aber erkanntes Verbesserungspotential und be-
kannte Fehlerquellen genutzt, um darauf aufbauend strukturierte Prozesse zu entwickeln. Diese 
Prozesse stellen standardisierte Abläufe dar, die eine geordnete Abarbeitung von Aufträgen er-
möglichen. Standardisierte Abläufe, die bei jedem Auftrag nahezu gleich verlaufen, erlauben 
eine Optimierung des Verhältnisses zwischen Aufwand und Nutzen einzelner Prozesse. Außer-
dem soll durch die Standardisierung eine möglichst weitreichende Wiederverwendbarkeit von 
Arbeitsergebnissen erreicht werden.
Die Beschreibung der Prozesse ist allgemein gehalten, um das Anwendungsspektrum möglichst 
breit zu gestalten. Beispielsweise ist die Unterstützung durch Softwaretools nicht auf spezielle 
Werkzeuge bezogen. Lediglich einzelne Aufgaben, die von entsprechenden Werkzeugen über-
nommen werden können, werden beschrieben. Dabei steht das Ergebnis und nicht die softwa-
retechnische Umsetzung im Vordergrund.
Bei der Ausarbeitung der Auftragsabwicklungsprozesse wird von jenen Randbedingungen aus-
gegangen, die durch die praktische Anwendung vorgegeben sind. Eine dieser Randbedingun-
gen ist, dass sämtliche zu produzierenden Teile zugekauft werden müssen, da das Referenzun-
ternehmen „Waagner-Biro Austria Stage Systems AG“ über keine eigene Fertigung verfügt. Des 
Weiteren ist die Kombination unterschiedlicher Fachbereiche, wie z.B. dem Maschinenbau und 
der Elektrotechnik, bei der Auftragsabwicklung zu berücksichtigen. Diese Kombination resultiert 
aus dem Einsatz unterschiedlicher Komponenten im Bereich des Bühnenbaus.
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Kernthema dieser Arbeit sind die Prozesse der Konstruktion sowie der Beschaffungslogistik, de-
ren Strukturierung und Standardisierung den Inhalt dieser Arbeit bilden. Andere Prozesse, die 
der erfolgreichen Auftragsabwicklung dienen, sind hier nicht bzw. nur in geringem Maße behan-
delt,  wie  z.B.  die  Abläufe  des  Projektmanagements.  Auch  Prozesse  betreffend  Kalkulation, 
Buchhaltung, Controlling oder After-Sales Services sind nicht Teil dieser Ausarbeitung. Im Vor-
dergrund steht die Erarbeitung strukturierter Abläufe, um Blind- und Fehlleistung in den Berei -
chen Konstruktion und Beschaffung zu minimieren und nachvollziehbare Ergebnisse zu garan-
tieren.
Der Aufbau dieser Diplomarbeit stellt sich so dar, dass die Problemstellung im Kapitel  1 anhand 
einer für die Bühnentechnik typische Anlage aufgearbeitet ist. Die Kapiteln 2  und 3  befassen 
sich mit einzelnen Abläufen und Arbeitsweisen, die die Grundlage für strukturiertes Arbeiten bil-
den. Hierbei wird nur indirekt Bezug auf die Beispielanlage genommen. Eine grobe Zuordnung 
von Zuständigkeiten ist in Kapitel 4  erläutert. Kapitel 5 bildet eine Zusammenfassung der ein-
zelnen Abläufe und somit den zentralen Gesamtleitfaden. Abschließend sind in Kapitel 6 Nutzen 
und Möglichkeiten der Strukturierung und Standardisierung zusammengefasst.
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 1 Darstellung der Problemstellung am 
Beispiel eines Eisernen Vorhanges
Im folgenden Kapitel wird die Auftragsabwicklung des Baus eines Eisernen Vorhangs in groben 
Zügen beschrieben. Der sogenannte Eiserne Vorhang ist eine von vielen typischen Einzelanla-
gen, welche in Veranstaltungsstätten wie z.B. Theatern, eingebaut werden. Die Abwicklung die-
ser Einzelanlage ist somit für ein in der Bühnentechnik tätiges Unternehmen, ein charakteristi-
scher Auftrag. Im Zuge der Beschreibung dieser Abwicklung werden essentielle Probleme bzw. 
Anforderungen und mögliche Lösungsansätze an die spezielle Logistik bühnentechnischer Anla-
gen aufgearbeitet.
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 1.1 Erläuterung Eiserner Vorhang
 1.1.1 Funktion in Veranstaltungsstätten
Der Eiserne Vorhang, oder auch Schutzvorhang genannt, ist ein Brandschutzelement, welches 
in nahezu allen Ländern weltweit für Veranstaltungsstätten ab einer gewissen Größe verpflich-
tend ist. Obwohl Vorhang genannt, besteht ein Eiserner Vorhang nicht aus Textilien, sondern 
gleicht eher einem Tor. Der genaue Aufbau wird später erläutert. Dieser Vorhang hat die Aufga-
be, im Brandfall das Zuschauerhaus vom Bühnenhaus so abzutrennen, sodass weder Feuer 
noch Rauch übertreten können. Die beiden Häuser müssen aus brandschutztechnischen Grün-
den  unabhängige  Brandabschnitte  sein.  Die  Portalöffnung verbindet  diese  beiden  Brandab-
schnitte und muss somit im Regelfall durch den Eisernen Vorhang geschlossen sein. Der Eiser-
ne Vorhang darf nur in Ausnahmefällen gehoben werden, das hat zur Folge, dass aus brand-
schutztechnischer Sicht jede Vorstellung ein Ausnahmefall ist. 1
Abbildung 1.1: Veranstaltungsstätte, schematische Darstellung2
1 Vgl. Norm ÖNORM M 9630 Teil 4. Maschinelle bühnentechnische Einrichtungen, 4. Kurtine [22]
2 Quelle: Fa. Waagner-Biro
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 1.1.2 Anforderungen, Funktionsweise und Aufbau
Beim Auftreten eines Brandes bei geöffnetem Portal muss dieses, entsprechend den für die je -
weilige Veranstaltungsstätte geltenden Vorschriften, in einer gewissen Zeit geschlossen werden. 
Meist liegt die geforderte Gesamtschließzeit (vom Auslösen des Schließvorganges bis zur voll-
ständigen Abschottung) bei einer halben Minute. Im Hinblick auf die Größe der Portalöffnung 
und die daraus folgende Größe des erforderlichen Schutzvorhangs ist die Schließzeit oft ein kri-
tischer Faktor beim Bau eines solchen Vorhangs. Eine weitere Anforderung an einen Eisernen 
Vorhang ist, dass der gesamte Schließvorgang unabhängig von der Stromversorgung durch-
führbar sein muss. Dies soll sicherstellen, dass auch bei Stromausfall die Brandabschnitte Zu-
schauerhaus und Bühnenhaus voneinander getrennt werden können.
Abbildung 1.2: Eiserner Vorhang, geöffnetes Portal3
3 Quelle: Fa. Waagner-Biro
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Bei geöffnetem Portal ist ein Eiserner Vorhang meist im Bühnenturm oberhalb der Portalöffnung 
direkt hinter der Portalwand verstaut. Der Großteil des Eigengewichts eines Eisernen Vorhangs 
wird durch Gegengewichte ausgeglichen. Das nicht ausgeglichene Eigengewicht nimmt in den 
meisten Fällen eine Seilwinde auf, mit Hilfe derer der Eiserne Vorhang gehoben und gesenkt 
und somit das Portal geöffnet und geschlossen werden kann. Im Regelbetrieb erfolgt sowohl 
das Öffnen als auch das Schließen der Portalöffnung mit Hilfe von elektrischem Strom. Im Not-
fall muss jedoch, wie bereits erwähnt, das Schließen des Portals und somit das Senken des Ei-
sernen Vorhangs auch ohne Stromversorgung möglich sein.
Der Schließvorgang erfolgt im Notfall mit Hilfe eines Übergewichts, das aufgrund dessen vor-
handen ist, dass nicht das gesamte Eigengewicht des Schutzvorhangs durch Gegengewichte 
ausgeglichen ist. Dieses Übergewicht wird im Regelbetrieb von der genannten Seilwinde aufge-
nommen. Daraus ergibt sich für die Seilwinde die Anforderung, den Schließvorgang im Notfall  
ohne externe Stromversorgung zu steuern.
Der gesamte Schließvorgang besteht grob aus drei Phasen, welche über die Seilwinde gesteu-
ert  werden müssen. Zu Beginn des Schließvorganges befindet  sich der Eiserne Vorhang in 
oberster Position, sodass das Portal komplett geöffnet ist. Der Eiserne Vorhang ist im Stillstand, 
das bedeutet, dass das gesamte Eigengewicht des Eisernen Vorhangs von den Gegengewich-
ten bzw. der Seilwinde aufgenommen wird. Folgende Phasen sind für den Gesamtschließvor-
gang notwendig:
1. Beschleunigung des Schutzvorhangs aus dem Stillstand bis zu einer gewissen Senkge-
schwindigkeit
2. Senken mit konstanter Geschwindigkeit
3. Begrenzung der Senkgeschwindigkeit, um ein sanftes Aufsetzen des Schutzvorhangs 
auf den Bühnenboden zu gewährleisten und dadurch Beschädigungen zu vermeiden
Diese drei Phasen ergeben die Gesamtschließzeit und dürfen die geforderte Schließzeit nicht 
überschreiten. Zu berücksichtigende Einflussfaktoren sind hierbei unter anderem die Größe der 
Portalöffnung, das Eigengewicht des Schutzvorhangs, die Masse der Gegengewichte, die Mas-
senträgheit des Gesamtsystems und die auftretende Reibung.
Wie oben erläutert ist der Schließvorgang durch die Seilwinde ohne externe Stromversorgung 
zu steuern. Je nach Phase des Schließvorganges hat die Seilwinde unterschiedliche Last auf-
zunehmen. Die Seilwinde ist gemäß den Vorschriften in der Bühnentechnik mit einer Sicher-
heitsbremse ausgestattet, welche bei fehlender Stromversorgung ein Senken der aufgenomme-
nen Last, in diesem Fall das nicht ausgeglichene Eigengewicht des Eisernen Vorhangs, durch 
Blockieren der Winde verhindert. Die erwähnte Sicherheitsbremse muss gelüftet werden, um 
ein Senken des Eisernen Vorhangs zu ermöglichen. Dies erfolgt je nach Not-Auslöseeinrichtung 
mechanisch oder elektronisch. Für das elektronische Öffnen der Bremse ist eine separate Bat-
terie erforderlich, da davon ausgegangen werden muss, dass keine externe Stromversorgung 
zur Verfügung steht.
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Zur Begrenzung der Senkgeschwindigkeit des Eisernen Vorhangs wird der Elektromotor, wel-
cher im Regelbetrieb zum Heben des Eisernen Vorhangs dient, als Generator eingesetzt. Es 
werden zwei unterschiedliche elektrische Widerstände eingesetzt, um die gewünschte konstan-
te Senkgeschwindigkeit  und die begrenzte  Geschwindigkeit  beim Aufsetzten des Schutzvor-
hangs zu erreichen. Die Widerstände werden durch mechanische Positionsschalter, je nach Po-
sition des Schutzvorhangs, zu- bzw. weggeschaltet. Bei der Berechnung der Senkgeschwindig-
keiten ist neben der Gesamtschließzeit auch die Belastung der Komponenten zu berücksichti-
gen. Zum Beispiel ist darauf zu achten, dass keine zu große Drehzahl am Generator erreicht 
wird. Aus Sicherheitsgründen wird meist zusätzlich zu den elektronischen Bremssystemen eine 
Fliehkraftbremse eingebaut, welche beim Ausfall aller elektronischen Komponenten ein unge-
bremstes Herabfallen des Eisernen Vorhangs verhindert.
Die Auslösung des Notschließvorganges kann elektronisch oder mechanisch erfolgen. In mo-
dernen Veranstaltungsstätten ist meist eine Brandmeldeanlage vorhanden, welche im Brandfall 
sinnvollerweise den Notschließvorgang elektronisch einleitet. In manchen Fällen sind zusätzlich 
mindestens zwei  voneinander unabhängige,  mechanische Auslöseeinrichtungen vorgeschrie-
ben, die sich auf Bühnenniveau befinden. Dieser Anforderung wird im Allgemeinen durch einen 
Seilzugmechanismus nachgekommen.
Das Element des Eisernen Vorhangs, welches durch die beschriebenen Mechanismen bewegt 
wird  und die  Portalöffnung verschließt,  wird  auch  Torblatt  genannt.  Dieses Element  ist  aus 
brandschutztechnischer Sicht der eigentliche Eiserne Vorhang und muss gewisse Anforderun-
gen erfüllen. Ist die Portalöffnung geschlossen, ist nur noch das Torblatt selbst und die zugehö-
rigen Verbindungselemente zur Portalwand brandschutztechnisch relevant. Solch relevante Ele-
mente sind z.B. die Führungen und Dichtungen des Torblattes, welche letztendlich die Portalöff-
nung vollständig abschotten.
Wesentliche Einflussfaktoren auf die Konstruktion des Torblattes sind der Feuerwiderstand so-
wie die Rauchdichtheit,  aber auch die entstehende Druckdifferenz zwischen Zuschauerhaus 
und Bühnenhaus. Bricht im Bühnenhaus Feuer aus, werden sogenannte Rauchklappen an der 
Decke des Bühnenturms geöffnet, damit der Rauch aus dem Bühnenhaus entweichen kann. 
Der dadurch entstehende Kamineffekt hat eine Sogwirkung auf Bühnenniveau zur Folge, wel-
che eine nicht unwesentliche Druckdifferenz entstehen lässt. Abhängig von der vorherrschen-
den Druckdifferenz und der Größe der Portalöffnung muss das Torblatt erhebliche Kräfte auf-
nehmen, ohne dass dabei der Feuerwiderstand bzw. die Rauchdichtheit beeinflusst wird. Aus 
diesem Grund besteht das Torblatt  aus einer Stahlkonstruktion, welche die Kräfte aufnimmt. 
Diese Stahlkonstruktion hat ein massives Gewicht des Torblattes zur Folge.
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Der  erforderliche  Feuerwiderstand  wird  oft  dadurch  erreicht,  dass  die  Stahlkonstruktion  mit 
Dämmmaterial und brandhemmenden Platten, welche auch im Trockenbau eingesetzt werden, 
verkleidet wird. Hierbei ist darauf zu achten, dass die tragende Stahlkonstruktion ausreichend 
vor  Wärmeeinfluss durch Feuer geschützt ist, da dieser Einfluss die Tragfähigkeit des Stahls 
verringert. In manchen Veranstaltungsstätten, vor allem in älteren Gebäuden, ist die tragende 
Stahlkonstruktion nicht mit wärmeisolierendem Material, sondern mit Blechtafeln verkleidet. Bei 
solchen Konstruktionen wird dem Wärmeeinfluss entgegengewirkt, indem der Eiserne Vorhang 
durch eine Sprinkleranlage mit Wasser gekühlt wird.
Abbildung 1.3: Torblatt Eiserner Vorhang, Aufbau4
Der Eiserne Vorhang wird auch dazu genutzt die Bühne während Pausen bei Veranstaltungen 
vor den Zuschauern zu verbergen, um Umbauarbeiten zu ermöglichen, ohne dass die Zuschau-
er davon gestört werden. Aus dieser Nutzung ist eine weitere Anforderung an Eiserne Vorhänge 
entstanden, nämlich die der Schallisolierung. Die Anforderung der Schallisolierung kann zusätz-
liche Komponenten, wie z.B. Schalldämpfer bei Führungen erforderlich machen.
Zusammengefasst ist ein Eiserner Vorhang (oder Schutzvorhang) eine komplexe Anlage, die 
aus einer Vielzahl unterschiedlichster Komponenten besteht, welche aus den zahlreichen Anfor-
derungen resultieren.
4 Quelle: Fa. Waagner-Biro
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 1.2 Logistik eines Eisernen Vorhangs
Wie im vorhergehenden Abschnitt erläutert, handelt es sich beim Gesamtsystem Eiserner Vor-
hang um eine Anlage, die sich aus vielen unterschiedlichen Komponenten zusammensetzt. In 
einer solch komplexen Anlage spielen Elemente aus unterschiedlichen Fachbereichen wie z.B. 
dem Brandschutz, der Elektrotechnik, dem Stahlbau und dem Maschinenbau zusammen, wor-
aus sich nicht nur konstruktive, sondern auch logistische Herausforderungen ergeben. Im Fol-
genden werden die einzelnen logistischen Herausforderungen erläutert.
 1.2.1 Informationsmanagement/Informationslogistik
Aufgabe des Informationsmanagement ist es dafür zu sorgen, dass Informationen effektiv und 
effizient eingesetzt werden. Informationsmanagement ist  somit ein integraler Bestandteil  und 
eine Querschnittsfunktion der Unternehmensführung5.
Aus Sicht  eines  Anlagenbau-Unternehmens,  im  speziellen eines  Bühnenbau-Unternehmens, 
beginnt  die  logistische  Herausforderung  bereits  bei  der  Planung eines  Eisernen  Vorhangs. 
Durch die Verwendung von Komponenten aus unterschiedlichsten Fachbereichen sind für die 
Planung fachkundige Informationen notwendig, welche aus den jeweiligen Fachbereichen ein-
geholt und eingearbeitet werden müssen.
Voraussetzung dafür, dass Informationen für einen speziellen Schutzvorhang aus den unter-
schiedlichen Bereichen überhaupt angefordert werden können, ist die Aufarbeitung und Unter-
teilung der spezifischen Anforderungen. Die jeweiligen Bedingungen für die einzelnen Kompo-
nenten müssen aus der Spezifikation der Gesamtanlage herausgearbeitet und den spezifischen 
Fachbereichen zugeordnet werden. Anhand dieser gefilterten Anforderungen, sind die zugehöri-
gen Informationen zur Erfüllung der jeweiligen Anforderungen zu erarbeiten und zu dokumentie-
ren.
Durch die hohe Anzahl an Komponenten, ergibt sich auch eine große Menge an Anforderungen 
und Informationen, welche nachvollziehbar und zuordenbar dokumentiert sein müssen. Dies ist 
eine Grundvoraussetzung, um die konstruktiven Anforderungen erfüllen zu können.
Zusätzlich zu der großen Menge an Informationen stellen auch die unterschiedlichen Arten an 
Informationen, welche darüber hinaus in unterschiedlicher Form zur Verfügung stehen, Schwie-
rigkeiten dar. Informationen werden zum Beispiel in Form von Zeichnungen, Berechnungen, Da-
tenblättern oder Zertifikaten bereitgestellt, die in manchen Fällen als elektronisches Originaldo-
kument  (im  Dateiformat  der  Erstellungssoftware),  als  universelles  elektronisches  Dokument 
(PDF oder Bild) bzw. in gedruckter Form zur Verfügung stehen.
5  Vgl.  Lackes R., Siepermann M., Möhrle M. G., Specht D.(2012). Stichwort: Informationsmanagement [online] [4]
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Nicht nur das Anfordern, Sammeln und Verarbeiten von Informationen ist Teil des Informations-
managements,  sondern  auch  die  Weitergabe von  Informationen.  Eingehende  Informationen 
müssen verarbeitet  und in gefilterter  und strukturierter Form zugeordnet und weitergegeben 
werden. Zum Beispiel werden anhand eingehender Informationen Konstruktionszeichnungen er-
stellt, die in Verbindung mit z.B. Fertigungsvorschriften und Lieferanweisungen, in einer Form 
übermittelt werden, die einerseits die Erstellung der jeweiligen Komponenten ermöglicht und an-
dererseits die Zuordnung für die Verwendung der Komponenten gewährleistet.
 1.2.2 Logistikaufwand bei der Herstellung
Wird davon ausgegangen, dass ein Bühnenbau-Unternehmen, welches einen Eisernen Vor-
hang zu erbauen hat, keine Komponenten selbst produziert, ergibt sich die Herausforderung, 
dass sämtliche Komponenten zugekauft bzw. deren Produktion beauftragt werden muss. Dies 
wiederum bedeutet eine aufwendige Koordination einzelner Sub-Lieferanten.
Sämtliche Einzelkomponenten müssen beschafft und am richtigen Ort,  zur richtigen Zeit  zur 
Weiterverwendung zur Verfügung stehen. Einzelkomponenten werden mit anderen Komponen-
ten zu Baugruppen zusammengesetzt, welche wiederum in größeren Baugruppen verbaut wer-
den. Je nach Komplexität der Gesamtanlage können mehrere Zusammenbaustufen erforderlich 
sein, bevor Baugruppen, unter Umständen auch Einzelkomponenten, am Montageort zur Ge-
samtanlage zusammengefügt werden können.
 1.2.3 Logistikaufwand bei der Montage
Ähnlich der Logistik bei der Herstellung muss auch für den erfolgreichen Ablauf der Montage si-
chergestellt sein, dass die richtigen Komponenten zur richtigen Zeit, in der korrekten Reihenfol-
ge am Montageort zur Verfügung stehen. Wie auch oben erwähnt, ist die Schwierigkeit die hohe 
Anzahl an Sub-Lieferanten, wobei beim Montieren unter Baustellenbedingungen  noch zusätzli-
che Faktoren zu berücksichtigen sind. Diese werden im Folgenden in groben Zügen erläutert.
Auf Baustellen steht meist nur beschränkter Lagerplatz für einzelne Gewerke zur Verfügung. 
Dies bedeutet, dass eintreffende Komponenten in möglichst rascher Zeit verbaut werden müs-
sen, um Platz für Folgekomponenten zu schaffen. Die Lieferreihenfolge muss somit zwangswei-
se der Montagereihenfolge und die zeitliche Taktung der Lieferungen der Montagegeschwindig-
keit entsprechen.
Ein Schutzvorhang ist ein verhältnismäßig großes Gebilde im Inneren eines Gebäudes, dies 
schränkt die Größe der vormontierten Baugruppen erheblich ein. Maßgebend für die Größe der 
vormontierten Baugruppen ist die Größe der vor Ort vorhandenen Durchgänge vom Anlieferort 
bis zum Montageort. Oft sind während der Bauphase Öffnungen im Gebäude vorhanden, wel-
che zur Einbringung größerer Komponenten bestimmt sind. Diese werden jedoch zu einem be-
stimmten  Zeitpunkt  geschlossen.  Das Lieferzeitfenster  und die  Reihenfolge  der  Lieferungen 
werden dadurch beeinflusst. Auch die Montage naheliegender Gewerke kann die Einbringung 
und Montage eines Eisernen Vorhangs behindern.
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Wie bereits angeführt besteht, ein Eiserner Vorhang aus Komponenten von unterschiedlichen 
Fachbereichen. Die Mitwirkung der einzelnen Fachbereiche ist nicht nur bei der Konstruktion, 
sondern auch bei der Montage erforderlich. Zum Beispiel ist es sinnvoll für die Montage der 
Brandschutzverkleidung ein darauf spezialisiertes Fachpersonal einzusetzen. Die Montage von 
Brandschutzelementen zählt nicht zu den Kernkompetenzen z.B. eines Stahlbaumonteurs, wel-
cher wiederum zur Montage der Stahlkonstruktion des Torblatts eingesetzt werden sollte. Die 
Koordination der einzelnen Fachkräfte ist ebenfalls ein Erfordernis, da Stillstandszeiten, welche 
Kosten verursachen, vermieden werden sollen. Entsprechend der Montage und Lieferreihenfol-
ge, muss auch das jeweilige Fachpersonal am Montageort zur Verfügung stehen.
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 1.3 Grundlegende Lösungsansätze
Es ist hilfreich eine komplexe Anlage strukturiert zu betrachten, um den Bau der Anlage erfolg-
reich abwickeln zu können. Die Anlage und somit alle Komponenten der Anlage in eine Struktur 
zu gliedern, ermöglicht einen besseren Überblick und verringert die Komplexität. Es macht Sinn 
beim Aufbau einer solchen Struktur von der technischen Unterteilung einer Anlage auszugehen 
und diese im Laufe der Bearbeitung zu detaillieren. Die Schwierigkeit bei der Gliederung solcher 
Strukturen liegt darin, eine den Anforderungen entsprechende Unterteilung zu finden. Einerseits 
sollen durch die Unterteilung die Komponenten möglichst klein und einfach gehalten werden, 
andererseits soll die Unterteilung nicht übertrieben werden, da sonst die Struktur selbst zu kom-
plex und deren Handhabung zu aufwändig wird. Bereits zu Beginn der Bearbeitung einer Anlage 
macht es Sinn eine grobe Struktur aufzustellen, da alle weiteren Schritte darauf aufgebaut wer-
den. Idealerweise steht die vordefinierte Struktur allen Beteiligten zur Verfügung, um diese bear-
beiten zu können. Diese grobe Struktur wird im Zuge der Bearbeitung mit Informationen ver-
knüpft, erweitert und detailliert, bis die Bearbeitung der gesamten Anlage abgeschlossen ist.
 1.3.1 Informationsmanagement/Informationslogistik
Der erster Schritt beim Verarbeiten von Informationen ist die Aufteilung der Anforderungen an 
die Gesamtanlage in spezifische Anforderungen an die Komponenten der Anlage. Hierbei bietet 
sich die Aufteilung entsprechend der vorher aufgestellten Grobstruktur an. Gemäß der Baugrup-
pen bzw. Einzelkomponenten, welche aus der Struktur resultieren, sind die Anforderungen auf-
zusplitten und der jeweiligen Baugruppe bzw. Einzelkomponente zuzuordnen. Dabei müssen in-
nerhalb der Struktur auch Schnittstellen zwischen Komponenten bzw. Baugruppen definiert wer-
den, wenn diese direkt zusammenspielen. Anforderungen können mehrere Komponenten be-
einflussen und es kann auch eine Wechselwirkung zwischen Komponenten bestehen. Dies soll  
durch definierte Schnittstellen berücksichtigt werden. Gegenseitige Beeinflussung von Kompo-
nenten kann aber auch gegeben sein, wenn Komponenten nicht direkt zusammenspielen. Diese 
Beeinflussung ist durch entsprechende Querverweise zu berücksichtigen. Sind die Anforderun-
gen wie beschrieben in eine Struktur eingearbeitet, ergeben sich Teilbereiche der Struktur deren 
Bearbeitung wesentlich einfacher und somit wirtschaftlicher ist.
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Die angeführten Teilbereiche können, wenn alle erforderlichen Schnittstellen korrekt definiert  
sind, voneinander unabhängig in den darauf spezialisierten Bereichen bearbeitet werden. In der 
Praxis macht es allerdings Sinn, die Teilbereiche wiederkehrend gegenseitig abzustimmen. Bei 
der Bearbeitung der Teilbereiche werden diese genau spezifiziert und es entstehen gegebenen-
falls Sub-Strukturen. Es ist von großem Vorteil in Hinsicht auf Nachvollziehbarkeit und Über-
sicht, wenn alle erarbeiteten Informationen mit dem betreffenden Teilbereich der Gesamtstruktur 
verknüpft sind. Die Art und Form der Information ist dabei zweitrangig. In erster Linie geht es 
darum, jegliche Information zugeordnet zu haben. Die einzelnen Teilbereiche sollten mit Doku-
menten  (z.B.  Datenblättern,  Berechnungen  und  Zeichnungen),  zugehöriger  dokumentierter 
Kommunikation und den ursprünglichen Anforderungen verknüpft sein. Kurz gesagt, erleichtert 
es die Abwicklung und die Nachvollziehbarkeit des Baus einer Anlage erheblich, wenn alle Infor-
mationen zentral verknüpft sind.
Eine weitere Erleichterung für die Verarbeitung von Informationen ist es, wenn diese nicht nur 
zentral abgelegt und verknüpft, sondern auch für alle Beteiligten zugänglich sind.
 1.3.2 Beschaffungs- und Produktionslogistik
Anknüpfend an die Informationslogistik ist es auch im Bereich der Beschaffungs- und Produkti -
onslogistik  hilfreich auf  die  bereits  beschriebene Struktur  aufzubauen.  Wird die  vorhandene 
Struktur  verwendet,  werden auch Informationen welche,  diese Felder  der  Logistik  betreffen, 
zentral verknüpft und die Nachvollziehbarkeit wird ebenfalls in diesen Bereichen sichergestellt.
Die während der Informationsbearbeitung entwickelte Struktur,  welche die anfängliche Grob-
struktur zu einer detaillierten strukturellen Darstellung der Gesamtanlage umgewandelt hat, ist 
im Prinzip auch eine ausführliche Abbildung der abzuwickelnden Lieferfolge. Jeder erarbeitete 
Teilbereich, jede Baugruppe bzw. jeder Einzelteil ist zu beschaffen und entsprechend der Struk-
tur zur Verfügung zu stellen, um die übergeordnete Komponente aus den jeweils zugeordneten 
Unterkomponenten erzeugen zu können. Es ist von Nutzen auch hier nur Teilbereiche zu be-
trachten und zu bearbeiten, um die Komplexität möglichst gering zu halten. Wird Komponente 
für Komponente beschafft und zur weiteren Verarbeitung bereitgestellt, so wird die komplexe 
Beschaffung der Gesamtanlage automatisch durch viele simple Teilprozesse abgewickelt.
Bei der Abwicklung der beschriebenen Teilprozesse ist nur ein begrenzter Teil von Einflussfakto-
ren zu berücksichtigen. Es müssen eine gewisse Art von Teilen in einer bestimmten Menge zu 
einem bestimmten Zeitpunkt an einem definierten Ort in festgelegter Qualität zur Verfügung ge-
stellt werden. All diese Informationen lassen sich aus der Struktur der Gesamtanlage ableiten.
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Ein essentieller Part, welcher sich aus einer Anlagen-Struktur ableiten lässt, ist die Terminpla-
nung. Wird auch die Wiederbeschaffungszeit und Transportzeit aller in der Struktur vorkommen-
den Komponenten eingepflegt, so lässt sich durch die in der Struktur definierten Abhängigkeiten 
ein Terminplan für die Produktion einer Anlage ableiten. Die Abhängigkeiten definieren die Rei-
henfolge der abzuwickelnden Beschaffungsprozesse und durch summieren der Transport- und 
Wiederbeschaffungszeiten entlang dieser Reihenfolge können für alle Komponenten die rele-
vanten Zeitpunkte errechnet werden.
Die Terminplanung kann entweder vor- oder rückwärts angewendet werden. Bei der Vorwärts-
terminierung wird davon ausgegangen, dass der Start der Bearbeitung einer Anlage bekannt ist. 
Von diesem Zeitpunkt werden alle weiteren Termine in der Zukunft errechnet. So kann letztend-
lich der theoretische Termin für die Fertigstellung der Anlage vorausberechnet werden. Wird die 
gegensätzliche Variante der Rückwärtsterminierung angewendet, so ist der gewünschte Fertig-
stellungstermin der Anlage bekannt. Alle vorhergehenden Termine werden von diesem Zeitpunkt 
aus, in der Zeit rückwärts berechnet. Demnach kann definiert werden, wann die Bearbeitung der 
Anlage beginnen muss, um den gewünschten Fertigstellungstermin zu erreichen.6
Erweitert man den Terminplan für Beschaffung und Produktion mit den Durchlaufzeiten für die 
Spezifikation der Komponenten, wie z.B. das Erstellen von Fertigungszeichnungen, so kann 
auch ein Terminplan dafür erstellt werden. Das heißt die gesamte Abwicklung, bei den Anforde-
rungen begonnen bis hin zur Fertigstellung, kann so abgebildet werden. Wie auch die Struktur  
selbst ist der Terminplan zu Beginn grob und ungenau. Beide werden jedoch fortlaufend detail -
liert und somit genauer.
Wiederbeschaffungszeiten für Komponenten bzw. Durchlaufzeiten für Tätigkeiten können unter 
Umständen durch variablen Einsatz von Ressourcen beeinflusst werden. Die gesamte Termin-
planung kann dadurch den Erfordernissen angepasst werden.
Die Abbildung einer Struktur mit Liefer- und Termininformationen ermöglicht zu jeder Zeit einen 
Überblick über bereits bewältigte und noch offene Aufgaben und Prozesse, insofern der Fort-
schritt der Teilbereiche laufend eingepflegt wird. Somit lässt sich auch schnell eine Abweichung 
vom geplanten  Terminverlauf  erkennen und es können entsprechende Maßnahmen gesetzt 
werden.
Werden auch getätigte Lieferungen, welche anhand der ermittelten Lieferfolge vorgegeben wer-
den, in der Struktur dokumentiert, ist es möglich den Verbrauch von Komponenten, im allgemei-
nen Gütern, nachzuverfolgen und zu managen.
Es ist somit offensichtlich, dass eine zentrale Struktur Sinn macht. Zu beachten ist jedoch, dass 
ein gewisser Aufwand nötig ist, um die Struktur zu pflegen und aktuell zu halten. Grundsätzlich 
gilt,  dass mehr Kontrolle durch die Struktur, in einer größeren Informationsmenge und somit 
mehr Pflegeaufwand resultiert. Die Abwägung zwischen Nutzen und Aufwand sollte im Idealfall 
bereits bei der Erstellung der Grobstruktur berücksichtigt werden.
6  Vgl. Wannenwetsch, H.,Comperl, P., Illgner, E., Meier, A., Nicolai, S., Schmid, K.:
Integrierte Materialwirtschaft und Logistik, 20.5.2.3 Arten der Durchlaufterminierung [15]
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 1.4 Konkreter Lösungsweg
Es ist erforderlich die Hauptkomponenten und falls möglich deren Bestandteile zu ermitteln, um 
einen Eisernen Vorhang wie beschrieben in strukturierter Form dazustellen. Daraus kann eine 
Grobstruktur erstellt werden, auf der aufgebaut werden kann. Bei konkreten Anlagen wie dem 
Eisernen Vorhang ist es eine große Hilfe, wenn Strukturen von bereits realisierten möglichst 
ähnlichen Anlagen zur Verfügung stehen bzw. wenn die Komponenten durch eine ähnliche Anla-
ge bekannt sind.
Im Falle eines Eisernen Vorhangs sind die Hauptkomponenten folgende:
1. Torblatt
2. Führungen des Torblattes
3. Gegengewichte (linkes und rechtes Gegengewicht)
4. Führungen der Gegengewichte
5. Rollenböcke
6. Seilwinde
7. Seile inkl. Seilzubehör
8. mechanische Notauslöseeinrichtung
9. Elektronik und Steuerung
Die Komponenten sind in diesem Fall durch ihre Funktion unterteilt. Zum Beispiel ist die Haupt-
komponente „Rollenböcke“ nicht ein physischer Teil, sondern besteht aus mehreren Komponen-
ten, die nicht miteinander zusammengebaut werden. Diese Unterteilung ist jedoch für eine Kate-
gorisierung bzw. als Grundlage für einen Strukturentwurf brauchbar. Sinnvoll ist es, die Struktur 
einer Anlage so zu gliedern, wie sie tatsächlich technisch aufgebaut ist.
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Die Grobstruktur eines Eisernen Vorhangs sieht exemplarisch folgendermaßen aus:
Abbildung 1.4: Grobstruktur Eiserner Vorhang7
Die meisten der angeführten Komponenten bestehen wiederum aus mehreren Teilen bzw. Un-
terbaugruppen, das bedeutet, dass sich dahinter wiederum eine Struktur verbirgt. Einzige Aus-
nahme in diesem Beispiel ist der angeführte Positionsschalter, welcher als Einzelteil in der Ge-
samtanlage verbaut wird. Die beiden Montagematerialien müssen gesondert betrachtet werden, 
da diese keine physischen Baugruppen sind, sondern eine Ansammlung von Kleinteilen, welche 
nicht miteinander zusammengebaut werden. Das „Montagematerial  Mechanisch“ enthält  z.B. 
unter anderem Verbindungsmittel und das „Montagematerial Elektrisch“ beinhaltet z.B. Kabel 
und Ähnliches. Es macht Sinn solche Komponenten zu fiktiven Baugruppen zusammenzufas-
sen, da sie in der Regel gemeinsam beschafft und pauschal für eine Anlage zur Verfügung ge-
stellt werden. Die Handhabung in der Struktur und die Nachverfolgung wird durch die Zusam-
menfassung zu fiktiven Baugruppen vereinfacht.
Auf Basis dieser Grobstruktur kann die Realisierung der Anlage erfolgen.
7 Quelle: Eigene Darstellung
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 1.4.1 Informationsmanagement/Informationslogistik bei einem Eisernen 
Vorhang
 1.4.1.1 Anforderungen eines Eisernen Vorhangs
Wie beschrieben, ist es die erste Aufgabe des Informationsmanagements die Anforderungen an 
die Anlage gemäß der entworfenen Struktur zu unterteilen und den zugehörigen Komponenten 
zuzuweisen. In diesem speziellen Fall des hier beschriebenen Eisernen Vorhangs können dies 
unter anderem Anforderungen an den Feuerwiderstand, den Schallschutz, die Schließzeit und 
bauliche Besonderheiten sein. Die folgende Tabelle stellt beispielhaft dar, welche der Anforde-




































































Tabelle 1.1: Einfluss Anforderung-Komponente8
8 Quelle: Eigene Darstellung
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Unter Umständen beeinflussen Komponenten andere Komponenten, wodurch gewisse Anforde-
rungen indirekt Einfluss auf mehrere Komponenten nehmen. Anforderungen sollten jenen Kom-
ponenten zugeordnet werden, welche sie hauptsächlich und direkt beeinflussen. Die indirekten, 
zweitrangigen Auswirkungen sollten durch Verknüpfungen und Querverweise zwischen den je-
weiligen Komponenten berücksichtigt werden.
Ein sehr gutes Beispiel für eine indirekte Beeinflussung mehrerer Komponenten bei einem Ei-
sernen Vorhang ist der geforderte Feuerwiderstand. Dieser hat zwar in erster Linie Auswirkun-
gen auf das Torblatt, aber wesentlich tiefer gehende auf die gesamte Anlage, wie folgende Auf-
listung deutlich macht.
• Feuerwiderstand bestimmt Aufbau und somit Masse des Torblattes
• Masse des Torblattes bestimmt erforderliches Gegengewicht
• Massen von Torblatt und Gegengewichte definieren Seile inkl. Zubehör
• Massen von Torblatt und Gegengewichte beeinflussen Führungen und Befestigungen
• Massen von Torblatt und Gegengewichte haben Einfluss auf Seilwinde
• Seile definieren Rollenböcke
Die musterhafte Auflistung des Gesamteinflusses einer Anforderung macht die Komplexität der 
gesamten Anlage deutlich. Diese Komplexität muss berücksichtigt werden, um eine Anlage die-
ser Art erfolgreich errichten zu können. Eingearbeitet werden kann die Komplexität in unter-
schiedlicher Weise. Zum Beispiel können alle Anforderungen gesamt betrachtet werden, wenn 
die Anlage als ein einzelnes Arbeitspaket angesehen und bearbeitet wird. Bei dieser Arbeitswei -
se wird die Bearbeitung an sich äußerst kompliziert, da ständig alle Anforderungen Einfluss auf 
das bearbeitete Arbeitspaket nehmen. Die gegensätzliche Variante ist wie oben beschrieben, 
sämtliche Abhängigkeiten und Querverweise in eine Struktur einzuarbeiten, daraus möglichst 
kleine Arbeitspakete mit exakt definierten Input- und Output-Schnittstellen zu generieren und 
diese zu bearbeiten. Logischerweise ist die Bearbeitung kleiner Arbeitspakete wesentlich simp-
ler, im Vergleich zur Bearbeitung der Gesamtanlage, dies ermöglicht eine Aufteilung der Pakete 
und somit kürzere Durchlaufzeiten. Allerdings wird durch das Einarbeiten aller Abhängigkeiten 
und Querverweise die Struktur an sich bedeutend komplexer. Meist ist eine Aufsplittung in ge-
wissem Ausmaß, aber nicht bis ins letzte Detail, der sinnvollste Lösungsansatz. Die Entschei-
dung in welcher Größenordnung eine Aufsplittung erfolgt, muss für jede Art von Anlage individu-
ell getroffen werden.
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Folgendes Diagramm veranschaulicht  schematisch den Zusammenhang zwischen dem Auf-
wand für die Abarbeitung der Arbeitspakete und dem Aufwand für die Detaillierung von Arbeits-
paketen. Der Schnittpunkt beider Kurven bestimmt das optimale Ausmaß der Detaillierung bzw. 
Aufsplittung von Arbeitspaketen. Bei diesem Ausmaß sind der Gesamtaufwand bzw. die auftre-
tenden Kosten am geringsten.
Abbildung 1.5: Diagramm: Nutzen/Aufwand bei Arbeitspaketdetaillierung9
 1.4.1.2 Bearbeitung von Teilbereichen eines Eisernen Vorhangs
Bei einem Eisernen Vorhang ist ein zu bewältigender Teilbereich zum Beispiel die Auslegung 
und Konstruktion der Seilwinde, welche zum Heben und Senken des Torblattes dient. Die Aus-
arbeitung dieses Teilbereichs erfordert Aufgaben wie das Spezifizieren von Sub-Komponenten, 
das Kalkulieren der Festigkeit und Dynamik von Einzelteilen und das Erstellen von Fertigungs-
unterlagen. Aus diesen Aufgaben resultieren essentielle Informationen, die in Dokumenten wie 
Datenblättern, Berechnungsblättern und Zeichnungen festgehalten werden. Die ausgearbeite-
ten Informationen sollten in Form der Dokumente wiederum den jeweiligen Komponenten in der  
Struktur zugewiesen werden. Ein Teil der erarbeiteten Informationen beinhaltet auch die Ermitt -
lung und Spezifikation von Sub-Komponenten der Winde. Werden die ermittelten Bestandteile 
der Winde in die Gesamtstruktur eingearbeitet, so entsteht eine Substruktur, welche die gesam-
te Struktur weiter unterteilt, wie in folgender Abbildung dargestellt ist.
9 Quelle: Eigene Darstellung
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Abbildung 1.6: Substruktur Seilwinde10
In dem konkreten Beispiel der Seilwinde, werden durch die beschriebenen Arbeitsschritte die 
Komponenten spezifiziert, sodass diese einzelnen Arbeitsschritte im Endeffekt auch die gesam-
te Seilwinde spezifizieren. Zum Beispiel wird die gesamte Antriebseinheit durch Kalkulation der 
dynamischen Anforderungen ausgelegt. Es bietet sich dabei an, diese Antriebskalkulation mit 
der Antriebseinheit zu verknüpfen, um die Nachvollziehbarkeit zu gewährleisten. Ein weiteres 
Beispiel  ist  die Seiltrommel,  welche durch Berücksichtigung der  Belastungen ausgelegt  und 
konstruiert wird. Ähnlich dem vorangegangenen Beispiel ist es hierbei sinnvoll, zugehörige Be-
rechnungen und Konstruktionszeichnungen der  Seiltrommel  zuzuweisen.  Die  Struktur  selbst 
wird durch die Konstruktion der Seilwinde definiert bzw. ist Großteils durch Erfahrung aus der 
Abwicklung ähnlicher Komponenten vorab bekannt.
10 Quelle: Eigene Darstellung
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Die Bearbeitung von Informationen bedeutet also die Detaillierung der Gesamtstruktur und Ver-
knüpfung der erarbeiteten Informationen zu der jeweils generierten Struktur, bzw. deren Kompo-
nenten. Somit enthält die erstellte Struktur alle Informationen, die zur Abwicklung erforderlich 
sind.
Gewisse Informationen sind durch den strukturellen Aufbau aller Einzelteile und Baugruppen 
automatisch verfügbar. Eine Fertigungsstückliste lässt sich zum Beispiel aus der vorhandenen 
Struktur dadurch auslesen, dass die für die Fertigung relevanten Informationen herausgefiltert 
werden.
 1.4.2 Beschaffungs- und Produktionslogistik bei einem Eisernen 
Vorhang
Ist die Struktur eines Eisernen Vorhangs ausgearbeitet und mit allen erforderlichen Informatio-
nen ausgestattet, so ist die Abwicklung der Beschaffungs- und Produktionslogistik vollständig 
vorgegeben. Es ist nicht notwendig, dass Informationen zu allen Komponenten vorhanden sind. 
Teilbereiche können abgewickelt  werden, sobald deren zugehörige Informationen vorhanden 
sind.
Die Seilwinde zum Beispiel kann beschafft werden, sobald alle die Seilwinde betreffenden Infor-
mationen vorhanden sind, auch dann wenn Anforderungen, die andere Komponenten betreffen 
aber von der Seilwinde unabhängig sind, noch nicht abgearbeitet wurden. Teilbereiche können 
dadurch vorab beschafft werden. Idealerweise wird dies für zeitkritische Teilbereiche wie die 
Seilwinde genutzt. Dieses Prinzip gilt ebenfalls für einzelne Komponenten wie Motor oder Ge-
triebe.
Die Beschaffung der gesamten Seilwinde ist zeitkritisch, da die Seilwinde aus Komponenten wie 
Motor und Getriebe besteht. Auch andere Gründe machen die Seilwinde zu einem zeitkritischen 
Teilbereich. Unterbaugruppen der Seilwinde, wie die Antriebseinheit oder die Seiltrommel, müs-
sen beschafft und zur Verfügung gestellt werden, um die Erzeugung der Seilwinde zu ermögli-
chen. Ebenso müssen die Komponenten der Unterbaugruppen erst zur Verfügung gestellt wer-
den, um deren Herstellung zu sichern. Die Anzahl der Abstufungen in Unterbaugruppen und 
Komponenten wird hier als Strukturtiefe bezeichnet. Die Seilwinde weist eine verhältnismäßig 
tiefe Struktur auf, wie in der Abbildung 1.6 ersichtlich ist. Die Einzelkomponenten Motor, Getrie-
be, Bremse, Getriebeendschalter und Absolutwertgeber, deren Beschaffung an sich bereits zeit-
kritisch ist, sind zur Verfügung zu stellen, um die Unterbaugruppe Antriebseinheit zusammenzu-
bauen. Das Zusammenbauen der Komponenten ist wiederum mit Zeitaufwand verbunden, wel-
cher berücksichtigt werden muss bevor die gesamte Antriebseinheit für die Erzeugung der Seil -
winde bereitgestellt werden kann.
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Aus dem beschriebenen Beispiel lässt sich erkennen, dass die Tiefe der Struktur Einfluss auf 
die Beschaffungszeit hat. Bei der Erstellung der Struktur sollte dieser Einfluss sinnvollerweise 
bedacht werden. Wenn nicht nötig, sollten Unterbaugruppen in Hinblick auf die Beschaffungs-
zeit  vermieden werden. Es gibt  jedoch Gründe, die eine Strukturierung in Unterbaugruppen 
sinnvoll macht. Zum Beispiel ist die Verwendung von Unterbaugruppen im Sinne von Standard-
baugruppen und Teilewiederverwendung ratsam. Dies ist für jede Anlage gesondert zu beurtei-
len.
Gemäß der erstellten Struktur können die Einzelkomponenten und Baugruppen beschafft bzw. 
produziert werden. Es ist dabei offensichtlich erkennbar, dass Baugruppen immer aus Kompo-
nenten bestehen, wobei die Struktur die jeweilig zugehörigen Komponenten definiert. Hierbei 
könnte auch diverses Verbrauchsmaterial wie z.B. Schweißelektroden, Arbeitszeit bzw. Maschi-
nenstunden als Komponenten einer Baugruppe gesehen werden (diese Details werden in die-
sem Beispiel  allerdings  vernachlässigt).  Betrachtet  man diese  Tatsache  genauer,  lässt  sich 
schlussfolgern, dass die Produktion von Baugruppen an sich eigentlich nur aus der Tätigkeit 
des Zusammenfügens von Komponenten besteht. Die Komponenten einer Baugruppe müssen 
bereits zur Verfügung stehen, sprich vorab beschafft bzw. produziert worden sein, um die Pro-
duktion einer Baugruppe überhaupt erst beginnen zu können. Einzelkomponenten an sich müs-
sen als Teile beschafft bzw. deren Produktion beauftragt werden, wenn von der Sicht eines Büh-
nenbauunternehmens ausgegangen wird, welches keine eigene Fertigung besitzt.
Wie bereits beschrieben gibt die Struktur die zeitliche Reihenfolge für die Beschaffung aller 
Komponenten vor.  Zusätzlich zu der terminlichen Information können aus der Struktur  auch 
Ortsinformationen ausgelesen werden. So müssen Komponenten einer Baugruppe, unabhängig 
von dem Ort, an dem diese produziert werden, an jenem Ort zur Verfügung gestellt werden an  
dem die jeweilige Baugruppe produziert werden soll. In den seltensten Fällen sind die Produkti-
onsorte von Einzelkomponenten und Baugruppen identisch, wobei davon ausgegangen werden 
kann, dass bei jeder Stufe der Struktur ein Materialfluss stattfindet. Dabei spielt es keine Rolle,  
ob der Materialfluss zwischen zwei benachbarten Arbeitsplätzen oder über Staatsgrenzen hin-
weg stattfindet. Ist der Materialfluss entsprechend kurz, so kann der daraus resultierende zeitli -
che Aufwand vernachlässigt werden. Der Materialfluss an sich findet trotzdem real statt und ist 
in der Struktur zu berücksichtigen, um die Beschaffungsorte flexibel zu halten. Durch die Flexibi-
lität kann jede Komponente an einem anderen Ort produziert werden. Die daraus resultierenden 
Transportwege und Transportzeiten müssen in den Materialflüssen zwischen den Strukturstufen 
berücksichtigt werden.
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Auf das Beispiel der Seilwinde angewendet, ergibt sich die in der folgenden Tabelle aufgelistete 
Zuordnung von Produktionsorten und Bedarfsorten zu den einzelnen Komponenten. Mit Produk-
tionsort ist jener Ort gemeint, an dem die jeweilige Komponente produziert bzw. beschafft wird.  
Unter Bedarfsort ist der Ort zu verstehen, an dem die jeweilige Komponente zur Verfügung ge-
stellt werden soll. Dies ist jener Ort, an dem die übergeordnete Baugruppe produziert werden 
soll und wird durch die strukturelle Zuordnung automatisch für die Komponente definiert. In die-
sem Beispiel  werden die Einzelteile bei unterschiedlichen Herstellern beschafft.  Der Zusam-
menbau wird von darauf spezialisierten Betrieben abgewickelt. Wie die Aufteilung der Beschaf-
fung im Realfall definiert wird sollte von dem Anlagenbau- bzw. Bühnenbauunternehmen, unter 
Berücksichtigung von technischen und wirtschaftlichen Aspekten strategisch entschieden wer-
den.









Zusammenbau Seilwinde Baustelle Baustelle









Lagerschild 1 Maschinenbaubetrieb Assemblerbetrieb








Passfeder Normteilhändler 1 Assemblerbetrieb
Distanzstange Maschinenbaubetrieb Assemblerbetrieb
Schraube+Mutter +Scheibe Normteilhändler 1 Assemblerbetrieb
Zusammenbau Kontaktleiste Assemblerbetrieb Assemblerbetrieb
Kontaktblech Maschinenbaubetrieb Assemblerbetrieb
Befestigungsschelle Maschinenelementehändler 1 Assemblerbetrieb
Schraube+Mutter +Scheibe Normteilhändler 1 Assemblerbetrieb
Schwingungspuffer Maschinenelementehändler 2 Assemblerbetrieb
Achsialsicherung Maschinenbaubetrieb Assemblerbetrieb
Wälzlager Lagerhersteller Assemblerbetrieb
Befestigungsmaterial Normteilhändler 2 Baustelle
Tabelle 1.2: Beschaffung/Produktion Beispiel Seilwinde11
Aus dieser Zuordnung ist z.B. zu erkennen, dass die Komponenten Motor, Bremse, Getriebe-
endschalter  und Absolutwertgeber bei  den jeweiligen Herstellern bzw.  Händlern bestellt  und 
dem Getriebehersteller zur Verfügung gestellt (das heißt zu diesem transportiert) werden müs-
sen. Beim Getriebehersteller ist zum einen das Getriebe selbst, welches er sich selbst beistellen 
muss, zu bestellen. Zum andern ist, davon unabhängig, auch der Zusammenbau der angeführ-
ten Komponenten bei dem Getriebehersteller zu bestellen. Durch den Zusammenbau der Kom-
ponenten wird die Komponente „Antriebseinheit“ produziert, welche wiederum zum Assembler-
betrieb transportiert und dort zur Verfügung gestellt werden muss.
11 Quelle: Eigene Darstellung
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Beim Zusammenbau von Baugruppen ist folgende essentielle Tatsache zu beachten. Durch den 
Zusammenbau wird eine Baugruppe produziert und Komponenten verbraucht. Der Verbrauch 
von Komponenten hat zur Folge, dass die Komponenten alleine de facto nicht mehr existieren 
und dadurch sowohl in der theoretischen Ablaufsteuerung bzw. Verfolgung, als auch real nicht  
mehr zu berücksichtigen sind.
Legt man diese Tatsache auf das Beispiel der Antriebseinheit um, so existieren die Komponen-
ten ab dem Zusammenbau der Antriebseinheit nicht mehr. Für die weitere Abwicklung bedeutet 
dies, dass vom Getriebehersteller zum Assemblerbetrieb nur noch die Antriebseinheit als ein 
Teil transportiert wird.
Hierdurch wird ersichtlich, dass durch die Strukturabstufung und die Zuordnung von Ortsinfor-
mationen der Zusammenbauzustand zwischen unterschiedlichen Fertigungsabschnitten und bei 
Anlieferung an die Baustelle definiert werden kann.
Für die Beschaffung einer Komponente ist es letztendlich nur relevant, zu welchem Zeitpunkt 
und in welcher Menge sie an welchem Ort zur Verfügung stehen muss. Diese Parameter resul-
tieren aus dem Bedarf der jeweils in der Struktur übergeordneten Baugruppe und deren zuge-
ordneten terminlichen und örtlichen Informationen. Alle weiterführenden Informationen sind in 
der Struktur enthalten und für die Beschaffung einer Komponente irrelevant. Hier ist klar zu er-
kennen, dass die Beschaffung von Komponenten auf wenige Einflussfaktoren reduziert und so-
mit ein simpler Vorgang ist. Dies gilt sowohl für die Beschaffung von Einzelteilen als auch von  
Baugruppen. Bei Baugruppen ist es Voraussetzung, dass die für die Erstellung der Baugruppe 
notwendigen Komponenten zur Verfügung stehen. Es ist allerdings zu berücksichtigen, dass 
jede Komponente beschafft werden muss. Dies hat eine hohe Anzahl an Beschaffungsvorgän-
gen zur Folge. Es macht Sinn, Beschaffungsvorgänge zusammenzufassen. Dabei können Be-
schaffungsvorgänge unterschiedlicher Komponenten über mehrere Strukturebenen zusammen-
gefasst werden, sodass Baugruppen pauschal beschafft werden und die Beschaffung von Sub-
komponenten einer Fremdfirma überlassen wird. Sinn macht auch eine Zusammenfassung der 
Beschaffung von gleichen bzw. ähnlichen Komponenten, wie z.B. Normteilen, welche unabhän-
gig von deren Bedarfsverursacher Unternehmensweit zusammengefasst werden.
Wie bereits beschrieben ergeben sich die Termin- und Ortsinformationen für einzelne Kompo-
nenten durch die strukturellen Abhängigkeiten. Wird für diese Informationen entlang der Abwick-
lung laufend ein Vergleich zwischen Soll- und Ist-Status durchgeführt, ist eine Verfolgung des 
Produktionsfortschritts einfach. Hierbei ist es ausreichend, nur einzelne Beschaffungsvorgänge 
nachzuverfolgen, da die relevanten Informationen in diesen Vorgang vorab eingeflossen sind. 
Eine Verfolgung der gesamten komplexen Abwicklung ergibt sich durch die Einarbeitung des Ist-
Status in die Struktur. Abweichungen einzelner Beschaffungsvorgänge und deren Auswirkung 
auf Folgevorgänge sind leicht erkennbar, da ein einzelner Vorgang wenige Informationen bein-
haltet, was eine Kontrolle simpel macht und Folgevorgänge durch die strukturelle Abhängigkeit 
erkennbar sind.
24 Kapitel 1 : Darstellung der Problemstellung am Beispiel eines Eisernen Vorhanges
Für den Beschaffungsvorgang des Motors, in dem Beispiel der oben genannten Antriebseinheit, 
wird der Termin, an dem der Motor zur Verfügung stehen muss, durch den Beginn des Zusam-
menbauvorganges der Antriebseinheit vorgegeben. Der Ort, an dem der Motor zur Verfügung 
gestellt werden muss, wird durch den Ort dieses Zusammenbauvorganges bestimmt. Diese In-
formationen fließen in den Beschaffungsvorgang des Motors ein und dieser kann somit losge-
löst beschafft und auch nachverfolgt werden. Würde eine Abweichung auftreten, so wäre dies 
durch den Vergleich zwischen Soll- und Ist-Status dieses losgelösten Vorganges zu erkennen. 
Die Auswirkung auf Folgevorgänge, in diesem Fall den Zusammenbauvorgang der Antriebsein-
heit, ist in der Struktur bzw. in dem Terminplan zu erkennen und entsprechende Maßnahmen 
können gesetzt werden.
Auch im Bereich der Beschaffungs- und Produktionslogistik lassen sich alle relevanten Informa-
tionen in dem strukturellen Aufbau der Gesamtanlage verwalten. Informationen können ausgele-
sen werden, aber auch durch Rückmeldung aus der Abwicklung eingearbeitet und somit doku-
mentiert werden.
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 1.5 Resümee der Problemstellung
Wie aus den vorhergegangenen Erläuterungen deutlich hervorgeht, macht ein struktureller Auf-
bau einer Anlage als zentrales Werkzeug durchaus Sinn. Informationen können durch die Nut-
zung dieses Werkzeugs den jeweils relevanten Teilbereichen zugeordnet werden, wodurch die 
Informationsmenge für die Bearbeitung von Teilbereichen auf das Wesentliche reduziert wird. 
Teilbereiche können somit, unabhängig von der Gesamtanlage, effizienter bearbeitet werden. 
Idealerweise werden Informationen durch die Betreuung der Struktur aufgesplittet und die Ab-
wicklung der Teilbereiche erhält nur relevante Informationen.
Eine Strukturierung einer Anlage und Aufteilung von Einflussfaktoren anhand dieser Struktur hat 
das Ziel, die Komplexität der Gesamtanlage in der Struktur selbst zu verarbeiten und die Ab-
wicklung von Teilbereichen möglichst einfach zu gestalten. Teilbereiche können dadurch unab-
hängig bearbeitet  und wenn möglich bzw. sinnvoll  über mehrere Anlagen zusammengefasst 
werden. Eine Zusammenfassung von ähnlichen Teilbereichen über mehrere Anlagen ermöglicht 
eine spezialisierte und effiziente Bearbeitung. Dies gilt sowohl für die Ausarbeitung der Teilbe-
reiche wie der Konstruktion als auch für die Beschaffung und Produktion.
Die gesamte Abwicklung einer Anlage sollte über deren Struktur erfolgen. Informationen werden 
in die Struktur eingearbeitet und herausgelesen. Sinnvollerweise geht jede Abarbeitung eines 
Teilbereichs, in welcher Form auch immer, in die Struktur ein, um diese aktuell zu halten. Die  
Teilbereiche und deren Abwicklung sind durch eine aktuelle Struktur immer auf dem aktuellsten 
Stand. Die Struktur muss als zentrales, führendes Werkzeug gesehen werden, um eine ein-
wandfreie Abwicklung zu gewährleisten. Das macht auch deutlich, dass es von Vorteil, ist alle 
Informationen und Dokumente mit der Struktur zu verknüpfen, um auch diese zu zentralisieren 
und generell verfügbar zu machen.
Ein weiterer Vorteil den ein struktureller Aufbau einer Anlage bietet, ist eine vorab mögliche Ab-
wicklung von Bereichen. Dies wird durch die Unabhängigkeit  einzelner Bereiche ermöglicht. 
Teilstrukturen können ausgearbeitet, beschafft und produziert werden, auch wenn der Rest der 
Anlage noch nicht bearbeitet wurde. Diese Möglichkeit besteht allerdings nur, wenn der unbear-
beitete Rest keinen Einfluss auf die bearbeitende Teilstruktur hat. Dies geht eindeutig aus den 
strukturellen Abhängigkeiten hervor. Durch diese Art von Abwicklung können Bereiche mit lan-
gen Durchlaufzeiten vorab bearbeitet werden. Reihenfolge und Notwendigkeit von Vorabbear-
beitungen lassen sich durch Kombination der Struktur und dem Terminplan ableiten.
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Prinzipiell gilt, dass jede Komponente beschafft werden muss, was eine große Anzahl an Be-
schaffungsvorgängen zur Folge hat. Allerdings sind diese simpel und immer ähnlich. Es spielt 
dabei keine Rolle, ob es sich bei der zu beschaffenden Komponente um einen Normteil, einen 
Teil der gemäß einer Fertigungszeichnung oder Zusammenbauzeichnung gefertigt bzw. zusam-
mengebaut werden soll, oder einen Zukaufteil laut Katalog handelt. Jede Komponente muss 
durch die zugeordneten Spezifikationen eindeutig definiert sein. Diese Spezifikationen können 
z.B.  die  Angabe  einer  Norm oder  einer  Katalog-Bestellnummer  aber  auch  Dokumente  wie 
Zeichnungen, Stücklisten oder Datenblätter beinhalten. Beschaffungsinformationen wie Menge, 
Verfügbarkeits- Termin und Ort werden durch die Struktur und den Terminplan vorgegeben. So-
bald alle erforderlichen Spezifikationen und Informationen vorhanden sind, können die Kompo-
nenten beschafft werden.
Eine zentrale Struktur kann ein hilfreicher Leitfaden für die Abwicklung von Anlagenbau-Projek-
ten sein, wenn diese sinngemäß genutzt und entlang der Abwicklung gepflegt wird. Idealerweise 
wird eine Struktur bereits in der Offert-Phase eines Projekts aufgestellt und zieht sich über die 
Abwicklung bis hin zu After-Sales-Aktivitäten durch.
In dem vorangegangenen Kapitel wurde, mittels einer Beispiel- Anlage, die Problemstellung und 
Lösungsansätze aufgezeigt. In den weiterführenden Kapiteln werden diese Themen ausgear-
beitet.
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 2 Leitfaden für auftragsneutrale Prozesse
Als auftragsneutrale Prozesse werden in dieser Diplomarbeit Prozesse bezeichnet, deren Ab-
wicklung keine direkte Zuordnung zu einem Auftrag aufweisen. Solche Prozesse können auf-
grund ihre Unabhängigkeit, mehreren Aufträgen zugeordnet werden, sodass der Aufwand auf-
geteilt und der Nutzen vervielfältigt wird. Der Anstoß für einen solchen Prozess ist in der Regel  
mindestens ein Auftrag. Die Abwicklung des Prozesses erfolgt als losgelöstes Arbeitspaket und 
das Ergebnis wird, je nach Erfordernis, einem oder mehreren Aufträgen bzw. einem andern auf-
tragsneutralen Prozess zugeordnet.
Die Abläufe der Konstruktion von Maschinen und Anlagen bzw. deren Komponenten, können als 
auftragsneutrale Prozesse gehandhabt werden. Ist für die Abwicklung eines Auftrags die Kon-
struktion einer Anlage erforderlich, so kann für die auftragsneutrale Bearbeitung dieser Anforde-
rung ein Arbeitspaket generiert werden. Inhalt des generierten Arbeitspaketes ist die Konstrukti-
on der geforderten Anlage. Alle für die Konstruktion der Anlage notwendigen Informationen müs-
sen dem Arbeitspaket zugeordnet werden. Dazu zählen technische Daten, Schnittstellen zu an-
deren Gewerken und Termininformationen. Die Abarbeitung erfolgt unabhängig vom jeweiligen 
Auftrag anhand der zugeordneten Informationen. Das Ergebnis des Arbeitspaketes, im Beispiel 
der Konstruktion die Konstruktionsunterlagen, bzw. in weiterer Folge die gebaute Anlage, wird 
dem entsprechenden Auftrag zugeordnet. Ebenso wie das Ergebnis kann auch der Aufwand 
dem jeweiligen Auftrag angerechnet werden.
Ähnlich den Abläufen der Konstruktion können auch Beschaffungs- und Produktionsvorgänge 
auftragsneutral bearbeitet werden. Für die auftragsneutrale Bearbeitung dieser Vorgänge gilt es 
wiederum Arbeitspakete zu erstellen und diese mit entsprechenden Informationen zu versorgen. 
Dazu zählen Mengen-, Termin- und Ortsinformationen. Die Beschaffung und Produktion selbst 
erfolgen wiederum auftragsneutral. Die fertiggestellte Anlage, welche das Ergebnis dieser Vor-
gänge darstellt, ist wie der Aufwand der Beschaffung und Produktion dem Auftrag zugeordnet.
Bei einmaliger Verwendung einer Anlage, Maschine oder Komponente ergibt sich durch die auf-
tragsneutrale Abwicklung von Arbeitspaketen kein zusätzlicher Vorteil im Vergleich zu einer auf-
tragsbezogenen Abwicklung. Ein aus der beschriebenen Arbeitsweise resultierender Nutzen ist, 
wenn Ergebnisse von auftragsneutralen Arbeitspaketen bzw. Teile davon, mehreren Aufträgen 
zugeteilt werden können. Im Sinne einer standardisierten Arbeitsweise macht es jedoch Sinn 
auch Arbeitspakete auftragsneutral zu bearbeiten, welche offensichtlich nur einem bestimmten 
Auftrag zugewiesen werden können, da eine auftragsneutrale Arbeitsweise keine wesentlichen 
Nachteile mit sich bringt. Außerdem vereinfacht es die Verwendung von Ergebnissen welche als 
Vorlage für ähnliche Arbeitspakete dienen können.
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Vorteile resultieren aus einer auftragsneutralen Arbeitsweise dann, wenn Ergebnisse aus Arbeit-
spaketen mehrfach bei Aufträgen verwendet werden. Selbst wenn nur Teile der Gesamtergeb-
nisse wie z.B. Einzelteile wiederverwendet werden, kann aus dieser Arbeitsweise ein gewisser 
Nutzen gezogen werden. Vorteil bei einer mehrfachen Verwendung von Ergebnissen aus Arbeit-
spaketen ist, dass der Aufwand des Arbeitspaketes nur einmalig auftritt, unabhängig von der An-
zahl der Verwendung. Ein geringer Aufwand tritt durch die neuerliche Zuordnung pro Wiederver-
wendung auf, welcher hier vernachlässigt wird. Der Nutzen bzw. der Erlös, welcher durch die 
Verwendung von Arbeitspaketergebnissen resultiert, steigt im Gegensatz proportional mit der 
Anzahl der Verwendung linear an, wie in folgendem Diagramm schematisch dargestellt.
Abbildung 2.1: Diagramm: Nutzen/Aufwand von Arbeitspaketergebnissen Unternehmensweit12
Bezogen auf einen einzelnen Auftrag hat die Wiederverwendung von Ergebnissen keinen Ein-
fluss auf den Nutzen bzw. Erlös. Der Aufwand hingegen sinkt mit steigender Wiederverwen-
dung, schematisch dargestellt im nachfolgenden Diagramm.
Abbildung 2.2: Diagramm: Nutzen/Aufwand von Arbeitspaketergebnissen pro Auftrag13
12 Quelle: Eigene Darstellung
13 Quelle: Eigene Darstellung
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Der Nutzen für einen einzelnen Auftrag wird in der Regel allerdings nicht schlagend, da ein Ar-
beitspaket-Ergebnis zum Zeitpunkt des Erstellens oft nur von einem Auftrag benötigt wird. Der 
jeweilige Auftrag wird somit mit dem vollen Aufwand des Arbeitspaketes belastet. Eine Wieder-
verwendung von Arbeitspaket-Ergebnissen, tritt in den meisten Fällen erst später auf. Folgeauf-
träge und somit auch das Unternehmen, profitieren von dem bereits abgearbeiteten Arbeitspa-
ket.
Ergebnisse, welche unter entsprechenden Umständen wiederverwendet werden können, sind 
beim Konstruktions-Arbeitspaket alle Arten von technischen Informationen. Hierzu zählen tech-
nische Zeichnungen und Berechnungen genauso wie Datenblätter und technische Beschreibun-
gen. Essentiell bei der Erstellung von auftragsneutralen Dokumenten, welche diese Informatio-
nen enthalten ist die Dokumente und die enthaltenen Informationen selbst möglichst universell 
einsetzbar zu halten. Eine Zuordnung zu übergeordneten Komponenten, vor allem aber zu zu-
gewiesenen Aufträgen, darf nicht Inhalt dieser Ergebnisse sein sondern muss über eine Ver-
knüpfung zu einer Struktur hergestellt werden. Würde die Zuordnung eines Ergebnisses zu ei-
nem Auftrag Inhalt des Ergebnisses sein, wäre dies ein eindeutiger Auftragsbezug. Das Ergeb-
nis könnte nicht auftragsneutral behandelt und somit nicht wiederverwendet werden.
Bei den Vorgängen der Beschaffung und Produktion können nicht produzierte Teile als Ergeb-
nisse wiederverwendet werden. In diesem Bereich sind es Abläufe, die bei der erstmaligen Ab-
wicklung definiert wurden, die wiederverwendet werden können. Ein Beschaffungsvorgang wel-
cher häufig vorkommt und immer gleich abläuft kann soweit standardisiert werden, dass durch 
die Erzeugung des Bedarfs für die jeweilige Komponente automatisch eine entsprechende Be-
stellung ausgelöst wird.
Ein exzellentes Beispiel hierfür ist die Beschaffung von Normteilen. Für die Beschaffung von 
Normteilen ist es sinnvoll, Parameter wie Lieferant, Preis und Lieferzeit durch strategische Ab-
stimmung als Standard festzulegen. Sind diese Standards festgelegt, so kann eine Bestellung 
automatisch ausgelöst werden, da die übrigen zur Beschaffung notwendigen Informationen wie 
Mengen-, Termin- und Ortsinformationen, eindeutig aus dem erzeugten Bedarf  hervorgehen. 
Bei einer Ausnahme bedingten Abweichung von der standardisierten Beschaffung solcher Teile 
kann die Beschaffung auch manuell erfolgen, um die Abweichungen zu berücksichtigen.
Im Allgemeinen sollte eine möglichst automatisierte Beschaffung vor allem für C-Material, ge-
mäß der ABC-Analyse, angestrebt werden. Grund dafür ist, dass dieses Material einen hohen 
mengenmäßigen Anteil  und geringen wertmäßigen Anteil  gegenüber sonstiger Komponenten 
aufweist und durch die rationalisierte Abarbeitung Kosten eingespart werden können.14
14 „ABC-Analyse“ siehe Kapitel 7 Begriffserläuterungen
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Die Beschaffung von Komponenten,  bei  denen eine weitgehend automatisierte Beschaffung 
nicht möglich oder sinnvoll ist, sollte zumindest so weit standardisiert sein, dass möglichst weni -
ge Parameter von Beschaffungsvorgang zu Beschaffungsvorgang variieren.  Die Bearbeitung 
von Bedarfen ist nahezu bei jeder Beschaffung gleich abzuwickeln, für ähnliche Komponenten 
können auch ähnliche Dokumente angewendet werden. Standardisierte unternehmensinterne 
Beschaffungsprozesse verringern den notwendigen Arbeitsaufwand und fördern die Nachvoll-
ziehbarkeit dieser Abläufe.
Ein Vorteil, der sich durch eine auftragsneutrale Beschaffung einstellt, ist die Möglichkeit, glei-
che oder ähnliche Komponenten, unabhängig davon ob deren Bedarf von einem oder mehreren 
Aufträgen  verursacht  wird,  gemeinsam  zu  beschaffen.  Bei  der  Nutzung  dieser  Möglichkeit 
macht es Sinn, die Bearbeitung der Bedarfe von wiederkehrenden gleichen bzw. ähnlichen Bau-
teilen periodisch durchzuführen. Die Dauer dieser Perioden ist durch Erfahrungswerte so festzu-
legen, dass einerseits die Anzahl der gemeinsam zu beschaffenden Teile möglichst groß ist, an-
dererseits der Einfluss auf die Beschaffungsdauer möglichst gering ist. Der Einfluss auf die Be-
schaffungsdauer wirkt sich dadurch aus, dass Komponentenbedarfe erst am Ende einer Peri -
odendauer bearbeitet werden, auch wenn der Bedarf früher erzeugt wurde. Dieser Einfluss ver-
längert die Dauer der Beschaffung und kann somit ein Nachteil der periodischen Bearbeitung 
sein.
Ergänzend zur periodischen Bearbeitung ist es sinnvoll, Bedarfe jener Teile welche zeitkritisch 
sind, unabhängig von der Dauer einer Periode zu beschaffen. Eine Optimierung der Beschaf-
fungsdauer wird dadurch erreicht.
Gemeinsame Abarbeitung von Bedarfen hat einen geringeren Arbeitsaufwand zur Folge, da Ab-
läufe und Dokumente für mehrere Komponenten zusammengefasst werden. Diese Zusammen-
fassung hat aber keinen Einfluss auf Produktion und Lieferung der benötigten Komponenten. 
Der Ablauf von Produktion und Lieferung sollte möglichst flexibel und unabhängig von unterneh-
mensinternen Prozessen abgewickelt werden können.
Musterbeispiel für einen auftragsneutralen Prozess ist die unternehmensinterne Entwicklung ei-
nes Produktes. Eine solche Entwicklung erfolgt ohne aktuellen Bedarf für das jeweilige Produkt, 
jedoch anhand von Erfahrungswerten aus bereits abgewickelten Aufträgen. Angestrebt wird bei 
solchen  Entwicklungen  eine  Standard-Konstruktion  und  Standard-Logistik,  welche  möglichst 
universell  einsetzbar  ist.  Entwicklungsergebnis  sind  Dokumente  und  vordefinierte  Prozesse, 
welche dadurch zur Anwendung kommen, dass das entwickelte Produkt in Aufträgen Verwen-
dung findet. Der Aufwand dafür ist keinem Auftrag zugeordnet und wird durch die interne Kos-
tenrechnung auf jene Aufträge verteilt, in denen das Produkt verwendet wird. Bei Verwendung 
des jeweiligen Produktes in Aufträgen tritt nur ein geringer Aufwand für die Beschaffung des ei-
gentlichen Produktes auf, da sowohl die Dokumente als auch die Prozesse, welche bei der Ent-
wicklung erarbeitet wurden, zu Anwendung kommen. Im Idealfall  müssen weder Dokumente 
noch Prozesse für den jeweiligen Auftrag angepasst werden.
Kapitel 2 : Leitfaden für auftragsneutrale Prozesse 31
Im Bereich der Bühnentechnik ist eine Entwicklung eines universell einsetzbaren Produktes al-
lerdings selten möglich, da sowohl Kundenanforderungen als auch Veranstaltungsstätten meist 
sehr unterschiedlich sind. Die Entwicklung von Standardsystemen ist in der Bühnentechnik ziel-
führender. Solche Systeme sind im Aufbau gleich, wodurch sich ein geringfügiger Anpassungs-
aufwand für einzelne Aufträge ergibt. Auf Standardsysteme bezogene Prozesse können durch 
deren gleichen Aufbau vordefiniert werden.
Für die auftragsneutrale und möglichst  flexible Abwicklung von Konstruktions- und Beschaf-
fungsprozessen ist die Festlegung einiger Rahmenbedingungen für das operative Arbeiten dien-
lich, welche in den folgenden Gliederungspunkten erläutert werden.
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 2.1 Informationsgehalt von Grunddaten/Stammdaten
Als Grunddaten oder Stammdaten werden Informationen bezeichnet,  welche auftragsneutral 
behandelt werden. Diese Daten bleiben nach deren Erstellung in der Regel über einen längeren 
Zeitraum unverändert.  Grunddaten werden unabhängig von Aufträgen erfasst  und verwaltet. 
Diese Daten werden je nach Erfordernis Aufträgen zugeordnet, sprich in Aufträgen gegebenen-
falls verwendet. Es besteht also in Form einer Verknüpfung Bezug zu einem oder mehreren Auf-
trägen. Theoretisch können auch Grunddaten existieren, welche keine Verknüpfung zu Aufträ-
gen aufweisen, also keine Verwendung finden. Zu Informationen mit Stammdatencharakter zäh-
len unter anderem Teilestammdaten, Strukturdaten, Kundenstammdaten, Lieferantenstammda-
ten, Arbeitsplatzstammdaten und Arbeitsgangstrukturdaten. Für die Abwicklung von Konstrukti-
ons- und Beschaffungsprozessen sind in erster Linie Teilestammdaten und Strukturdaten von 
Bedeutung.15  16
Teilestammdaten sind beschreibende Informationen, welche ein Teil an sich beschreiben. Diese 
Daten sind im Sinne der Teilestammdatenverwaltung innerhalb eines Unternehmens für alle Tei-
le, welche für Konstruktions- bzw. Beschaffungsvorgängen relevant sind, zu führen. Zu diesen 
Teilen gehören folgende:
• Rohmaterial bzw. Halbzeuge z.B.: U- Profil
• Verbrauchsmaterial z.B.: Schweißelektrode
• Hilfsstoffe z.B.: Schweißelektrode
• Normteile z.B.: Schraube
• Fertigungsteile z.B.: Welle
• Zukaufteile z.B.: Elektromotor
• Baugruppen z.B.: Seilwinde
Ein Teil muss durch die ihm zugeordneten Teilestammdaten eindeutig beschrieben werden, so-
dass dieser anhand der Beschreibung beschafft bzw. produziert werden kann. Manche Teile 
können mit wenigen Informationen beschrieben werden, wie z.B. durch die Angabe einer Norm 
und entsprechenden Abmessungen. Für die Beschreibung andere Teile kann eine große Menge 
von Informationen erforderlich sein.
15  Vgl. Lackes, R., Siepermann, M.(2013). Stichwort: Stammdaten [online] [6]
16  Vgl. Wannenwetsch, H.,Comperl, P., Illgner, E., Meier, A., Nicolai, S., Schmid, K.:
Integrierte Materialwirtschaft und Logistik, 20.3.3 Datenmanagement [15]
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Die Beschreibung eines Teils kann durch die in Abbildung 2.3 beispielhaft gezeigten Parameter 
(Spalte Feldbezeichnung) erfolgen.
Abbildung 2.3: Beispiel für Teilestammdaten17
In dem in der Abbildung angeführten Beispiel dient der Parameter „Teilenummer“ einer eindeuti-
gen Identifizierung des jeweiligen Teiles. Diese Nummer hat keinerlei beschreibende Aussage-
kraft.  Eine Beschreibung des jeweiligen Teils  erfolgt  hier  durch Parameter  wie  „Teilekurzbe-
zeichnung“ und “ Ausführliche Teilebezeichnung“. Parameter wie „Zeichnungsnummer“, welche 
ein Dokument einem Teilestammdatensatz zuordnen, sind ebenfalls beschreibende Parameter, 
da die zugeordneten Dokumente beschreibende Informationen enthalten.
Eine eindeutige Nummer dient zur unverwechselbaren Identifikation eines Teilestammdatensat-
zes. Diese Nummer ist eine fortlaufende Zahl und hat keinerlei Aussagekraft. Sie dient als Kno-
tenpunkt, an welcher Informationen geknüpft werden. Auf diese eindeutige Nummer kann auch 
verwiesen werden. Um einen produzierten Teil dem jeweiligen Teilestammdatensatz zuzuwei-
sen ist es dienlich, diesen mit der entsprechenden Teilenummer zu signieren.
17 Quelle: Integrierte Materialwirtschaft und Logistik, Tabelle 20.2 Erzeugnisstruktursatz [15]
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Die Bezeichnung oder Beschreibung von Teilen, in kurzer oder ausführlicher Form, dient dem 
Betrachter als groben Hinweis darauf, worum es sich bei dem beschriebenen Teil handelt. Der 
Inhalt dieser Beschreibung bzw. Bezeichnung wird meist als Freitext definiert. Ein solcher Para-
meter ist durchaus sinnvoll, um einen Teilestammdatensatz für einen Menschen lesbar und ver-
ständlich zu machen. Für eine computergestützte Verwaltung macht der Parameter allerdings 
wenig Sinn,  da durch die Freitextgestaltung meist  individuelle Informationsinhalte entstehen. 
Bemerkbar macht sich dies z.B. durch unterschiedliche Bezeichnungen basierend auf unter-
schiedlichen Sprachgewohnheiten oder differierender Setzung von Satzzeichen bzw. Leerzei-
chen. Eindämmen lässt sich dieser Individualismus zwar durch vordefinierte Auswahllisten oder 
strikte Vorgaben zur Belegung der Inhalte. Zielführender ist es jedoch, durch weitere Parameter 
eine zweifelsfreie und erfassbare Definition zu erreichen.
Sinnvollerweise werden Teile und somit  auch Teilestammdatensätze in Kategorien unterteilt. 
Eine Unterteilung in Kategorien kann aus Sicht unterschiedlicher Fachbereiche erfolgen. Unter-
schiedliche Fachbereiche unterscheiden Teile anhand differierender Aspekte, wodurch eine ver-
meintlich eindeutige Kategorisierung inkonsistent werden kann. Mehrere, von einander unab-
hängige Kategorisierungen, machen es möglich eine einzelne Kategorisierung auf die Anforde-
rungen eines Fachbereiches optimal anzupassen. Im Folgenden wird eine technische Untertei-
lung erläutert, welche auf den Anforderungen für die Konstruktions-, Beschaffungs- und Produk-
tionsabläufe aufgebaut ist.
Grundgedanke bei dieser Segmentierung ist ein struktureller Aufbau, um sowohl eine grobe Un-
terscheidung als auch eine feine Differenzierung von Teilen zu ermöglichen. Dieser Aufbau er-
möglicht ein dynamisch wachsendes System. Bei unterschiedlichen Teile-Kategorien kann ein 
unterschiedlicher Detailgrad definiert werden. Ist eine Teile-Kategorie einer großen Menge von 
Teilen zugeordnet, kann es erforderlich sein die jeweilige Teile-Kategorie in weitere Kategorien 
zu unterteilen. Beim Aufbau der strukturellen Kategorisierung macht es Sinn, von einer groben 
Unterteilung auszugehen und bei Bedarf den Detailgrad in der entsprechenden Kategorie durch 
Schaffung einer weiteren Strukturebene zu erhöhen.
Der Aufbau der Struktur basiert auf einem mehrstelligen Zahlencode, wobei jede Ziffer die Un-
terteilung in zehn unterschiedliche Kategorien ermöglicht. Die Folgeziffer stellt die untergeord-
nete Unterteilung dar, welche wiederum zehn mögliche Kategorien aufweist. Die Anzahl der Zif-
fern entspricht dem erforderlichen Detailgrad und kann entsprechend erweitert werden. Jede 
Ziffer entspricht einem Merkmal welches, bezogen auf die übergeordnete Kategorie, bis zu zehn 
Ausprägungen aufweisen kann. Die Darstellung der Struktur mit Hilfe von Ziffern erleichtert die 
Datenverwaltung und verhindert individuelle Eingaben die bei einem Freitext zu Problemen füh-
ren könnten. Außerdem ermöglicht die Zuweisung eines Zahlencodes eine einfache Anpassung 
der Kategorien, da bei einer Änderung der Beschreibung einer Kategorie nur die Zuweisung des 
Zahlencodes zur Beschreibung geändert werden muss und nicht jeder Teil, welcher der entspre-
chenden Kategorie zugewiesen wurde.
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Die Anwendung der erläuterten Unterteilung kann für eine Blechtafel folgendermaßen ausse-
hen.
Zahlencode zur Kategorisierung
1. Ebene 2. Ebene 3. Ebene 4. Ebene 5. Ebene 6. Ebene




































































Tabelle 2.1: Beispiel Teile Kategorisierung18
Die angeführte Blechtafel ist in diesem Beispiel sechs, hierarchisch aufgebauten Merkmalen zu-
gewiesen, wobei der Detailgrad von der ersten zur sechsten Ebene zunimmt. Je nach Erforder-
nis kann jede der angeführten Ebenen, bzw. eine Kombination mehrerer Ebenen z.B. für eine  
Suche, herangezogen werden.
Bei konsequenter durchgängiger Verwendung einer solchen Kategorisierung ist diese, bei Pro-
zessen der Konstruktion sowie der  Beschaffungs-  und Produktionslogistik,  an vielen Stellen 
sinnvoll einsetzbar. Einsatzmöglichkeiten und Vorteile davon werden in den Folgekapiteln detail-
liert beschrieben. In der folgenden Auflistung finden sich einige stichwortartige Einsatzmöglich-
keiten zur Orientierung.
• Konstruktion
◦ Auffinden von Teilen zur Wiederverwendung bzw. Verwendung als Vorlage
• Beschaffungslogistik
◦ Teilezuweisung zu spezialisierten Lieferanten
◦ Zusammenfassung ähnlicher Teile
• Produktionslogistik
◦ Teilezuweisung zu spezialisierten Produktionsstätten
◦ Rohteil- bzw. Halbzeug-Beschaffung
18 Quelle: Eigene Darstellung
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Zusätzlich zu Merkmalen, welche sich aus einer Kategorisierung ableiten, ist es sinnvoll, weitere 
Merkmale, welche keiner Hierarchie unterliegen, für einen Teilestammdatensatz zu definieren.
Die Definition von Abmessungen ist als beschreibender Parameter hilfreich. Abmessungen kön-
nen in manchen Fällen als Teil des hierarchischen Aufbaus einer Kategorisierung Verwendung 
finden, z.B. bei abgestuften Abmessungen oder festgelegten Abmessung-Bereichen, deren Aus-
prägungen durch eine begrenzte Anzahl von Kategorien abdeckbar ist. Meist ist es jedoch eine 
zielführendere Herangehensweise, Abmessungen als Parameter zu definieren, welche unab-
hängig von einem hierarchischen Aufbau sind. Durch diese Herangehensweise ist die Ausprä-
gung des Parameters nicht begrenzt und eine detaillierte Beschreibung der Abmessungen wird 
ermöglicht. Es ist außerdem zielführend, die Ausprägung durch eine definierte Syntax vorzuge-
ben bzw. diese auf eine nummerische Eingabe zu begrenzen, um eine computergestützte Ver-
waltung zu erleichtern.
Um eine eindeutige Beschreibung eines Teils zu erreichen bedarf es in den meisten Fällen wei -
terer beschreibender Parameter. Die Anzahl an beschreibenden Parametern ist prinzipiell unbe-
grenzt, es sollte jedoch darauf geachtet werden, dass eine gewisse Übersichtlichkeit durch die 
Begrenzung der Anzahl an Parametern gewährleistet ist. Beachtet man die große Menge an un-
terschiedlichen Teilen und deren differierenden Eigenschaften,  welche gemeinsam verwaltet 
werden sollen, würde eine Unmenge an Parametern erforderlich sein, wenn jede Eigenschaft 
durch einen Parameter beschrieben werden sollte. Allgemein gültige Parameter, welche z.B.  
durch frei zu definierenden Text gefüllt werden, sind hierbei sinnvoller. So können durch einen 
Parameter,  zugewiesen  auf  unterschiedliche  Teile,  verschiedene  Eigenschaften  beschrieben 
werden. Die Menge und Art an benötigten Parametern ist spezifisch an die Unternehmensbe-
dürfnisse anzupassen.
Kapitel 2 : Leitfaden für auftragsneutrale Prozesse 37





Allgemein gültig, frei definierbar,
ergänzende Parameter zur Beschreibung
Norm Entsprechende Norm des jeweiligen Teils,
bei Normteilen
Werkstoff Werkstoff des jeweiligen Teils
Kreditor Entsprechender Kreditor des Teils,
bei Zukaufteilen
Kreditoren-Artikelnummer Entsprechende Artikelnummer des Teils
beim Kreditor,
bei Zukaufteilen gemäß Katalog
Tabelle 2.2: Beschreibende Parameter19
In  vielen  Fällen  ist  eine  Beschreibung durch  Parameter  nicht  ausreichend.  Dokumente  wie 
Zeichnungen, Beschreibungen und Datenblätter enthalten wesentlich mehr und detailliertere In-
formationen als Teilestammdaten. Bei Normteilen sind solche Dokumente die betreffenden Nor-
men, diese definieren das Normteil selbst und enthalten ergänzende Informationen.
Noch wichtiger ist die Rolle von Dokumenten bei Teilen, welche gemäß Konstruktions-Vorgabe 
gefertigt werden. Die Geometrie solcher Teile kann nur durch Konstruktionszeichnungen be-
schrieben  werden.  Beschreibende  Dokumente  müssen  dem beschriebenen  Teil  zugeordnet 
und zentral zugänglich sein. Sinnvollerweise werden alle Dokumente, die einen Teil in irgendei-
ner Form betreffen, diesem zugeordnet. Dazu zählen nicht nur Dokumente, welche zur Herstel-
lung bzw. Beschaffung eines Teils notwendig sind, sondern auch Dokumente, welche z.B. die 
Auslegung dokumentieren und auch diverse Notizen.
Auf die Verwaltung von Dokumenten und deren Inhalt wird im Zuge der Beschreibung der Infor-
mationslogistik näher eingegangen.
19 Quelle: Eigene Darstellung
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Ergänzend zu beschreibenden Parametern und Dokumenten ist die Verwaltung von Daten, die 
die Beschaffungs- und Produktionslogistik betreffen, ein essentieller Teil der Grunddatenverwal-
tung. Diese Daten werden als Grunddaten verwaltet, da sie allgemein gültig sind, allerdings be-
ziehen sich diese Daten auf Prozesse der Beschaffung bzw. Produktion. Einige dieser Daten 
finden sich in der Abbildung 2.3 und ergänzend in folgender Tabelle.
Parameter Beschreibung
Kennzeichen Bezugsart Festlegung auf welche Weise
der Teil bezogen wird
(Eigenfertigung, Zukauf, Handelsware)
Kennzeichen Maßeinheit Maßeinheit des Teils
(Stück, Meter, Liter...)
Minimale Auftragsgröße Volumen, welches ein Auftrag nicht unter-
schreiten darf
Sicherheitsbestand Lagerbestand zur Deckung
unerwarteter Bedarfe
Losgröße Menge einer Produktart oder einer Baugrup-
pe, die in einer Produktionsstufe als ge-
schlossener Posten (Los) ohne Unterbre-
chung durch die Produktion anderer Produkte 
oder Baugruppen gefertigt wird.20
Variable Kosten Kosten pro Maßeinheit
Verkaufspreis Preis pro Maßeinheit
Auftragsfixe-Kosten Auftragsgrößenunabhängige Kosten in Ver-
bindung mit der Herstellung des Teils
Wiederbeschaffungszeit Ist die Zeitdauer zwischen der Bestellauslö-
sung und dem Zeitpunkt der Verfügbarkeit 
des bestellten Materials 21
Tabelle 2.3: Beschaffungs- und Produktionslogistik Parameter22
Die Verwendung und Verwaltung dieser Daten wird im Zuge der Auftragsabwicklung in einem 
weiteren Kapitel genauer erläutert.
Parameter, welche im Zuge der Teilestammdatenverwaltung eine Rolle spielen, existieren weit 
mehr als bereits angeführt. Dazu zählen z.B. Parameter die für die Buchhaltung benötigt wer-
den. Auf diese Parameter wird hier nicht weiter eingegangen, da die nicht Ziel dieser Arbeit sind.
20  Vgl. Voigt, K.(2013). Stichwort: Losgröße [online] [10]
21  Vgl. Wannenwetsch, H.,Comperl, P., Illgner, E., Meier, A., Nicolai, S., Schmid, K.: Integrierte Materialwirtschaft und Logistik, 2.4.5 Wiederbeschaffungszeit [15]
22 Quelle: Eigene Darstellung
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 2.2 Beschreibung des Produkt-Strukturaufbaus
Grunddaten bestehen aus den bereits beschriebenen direkt zugeordneten Parametern, welche 
den Teil  selbst beschreiben. Des Weiteren sind Zuordnungen von Teilen als untergeordnete 
Komponenten zu anderen Teilen ebenfalls Gegenstand der Grunddaten. Diese Zuordnung be-
schreibt  aus  welchen Komponenten  ein  Teil  besteht  bzw.  welche Komponenten erforderlich 
sind, um einen Teil zu produzieren. Einzelne Zuordnungen bilden über mehrere Stufen einen 
strukturellen Aufbau, der den Zusammenhang von Komponenten in Baugruppen definiert. Der 
strukturelle Aufbau von Komponenten reicht in den Grunddaten soweit, dass dieser eine Struk-
tur eines Produktes beschreibt.
Mit  dem Begriff  Produkte werden hier  Maschinen bzw.  Teilanlagen bezeichnet,  welche eine 
Funktion in einer Gesamtanlage erfüllen und in unterschiedlichen Aufträgen zum Einsatz kom-
men. Aufgrund der Wiederverwendung in gleicher oder ähnlicher Form ist es sinnvoll, die Struk-
turen eines Produktes als Grunddaten zu verwalten.
Produkt-Strukturen werden auf Basis von Daten, welche im Zuge der Konstruktion eines Pro-
duktes entstehen, aufgebaut. Die Prozesse der Konstruktion werden als auftragsneutrale Pro-
zesse abgewickelt, wodurch sich für Produkt-Strukturen eine auftragsneutrale Verwaltung er-
gibt.
Produkt-Strukturen kommen bei Bedarf in Aufträgen zum Einsatz und werden somit Auftrags-
strukturen zugeordnet. Die Verwendung von Produkt-Strukturen in Aufträgen wird im Zuge der 
Beschreibung der Auftragsabwicklung genauer erläutert.
Inhalt von Strukturen ist der Verweis mit der entsprechenden Menge auf prinzipiell alles, was 
zur Produktion eines Teils benötigt wird. In dieser Ausarbeitung werden einige grundlegende In-
halte beschrieben, die für ein in der Bühnentechnik tätiges Unternehmen ohne eigene Fertigung 
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In diesem Fall wird unter Konstruktionsaufwand in erster Linie jener Aufwand verstanden, der 
erforderlich ist, um alle Konstruktions-Dokumente  zu erstellen, die das Teil direkt betreffen. Es 
ist allerdings dabei zu beachten, dass dieser Aufwand nur einmal erforderlich ist. In welcher 
Form die Kosten dieses Konstruktionsaufwandes auf die Aufträge, in denen der Teil vorkommt,  
aufgeteilt werden, muss vom Unternehmen strategisch entschieden werden. In der Regel wer-
den die anfallenden Kosten zur Gänze von jenem Auftrag getragen, in dem der Teil zum ersten 
Mal Verwendung findet.
Unter Konstruktionsaufwand werden hier auch Produktionsbetreuungs-Tätigkeiten verstanden, 
welche bei jeder Wiederverwendung eines Teils seitens der Konstruktionsabteilung erneut erfor-
derlich sind. Der Aufwand dafür ist, unabhängig von der Anzahl der zu produzierenden Teile,  
pauschal für die Verwendung des jeweiligen Teils zu berücksichtigen.
Das Material beinhaltet jene Teile die notwendig sind, um ein Stück des jeweils übergeordneten 
Teils zu produzieren. Die erforderlichen Teile müssen, in der erforderlichen Menge, dem Produk-
tions-Prozess zur Verfügung gestellt werden. Details hierzu werden später dargelegt. Dieser In-
halt der Struktur ist Teil der Konstruktionsergebnisse und dient, in Form eines Dokuments, als 
Stückliste für die Produktion.
Zusammenfassend  wird  unter  Produktionsaufwand  der  Aufwand  an  Ressourcen  und  Ver-
brauchsmaterial beschrieben, der erforderlich ist, um aus dem Ausgangsmaterial das geforderte 
Teil zu produzieren. Aus Sicht eines Unternehmens ohne eigene Produktion kann dieser Auf-
wand pauschal betrachtet werden, da dieser auch pauschal zugekauft wird. Aus Sicht eines 
Produktionsunternehmens wäre der Produktionsaufwand detaillierter zu betrachten und in Ver-
brauchsmaterial, Maschinenstunden, Personalstunden usw. zu unterteilen.
Der Aufbau von Produkt-Strukturen erfolgt stufenweise nach dem Vorbild einer Baukastenstück-
liste23. Dadurch wird je nach Erfordernis, einem Teil Konstruktionsaufwand, Material und Pro-
duktionsaufwand direkt untergeordnet. Die Struktur eines Teils selbst hat also nur eine Ebene 
und bezieht sich auf die Einmenge des Teils. Diese Herangehensweise ermöglicht einen sim-
plen Aufbau, der in weiterer Folge einfache Abwicklungsprozesse zulässt. Mehrstufige und so-
mit komplexere Strukturen ergeben sich, wenn einem untergeordneter Teil wiederum Teile zuge-
ordnet sind.
Zur genaueren Darstellung von Produktstrukturen werden im Folgenden einige Beispiele ange-
führt. Diese Beispiele basieren auf Komponenten aus der praktischen Anwendung in der Büh-
nentechnik  und  dienen  als  Struktur-Vorlage  für  ähnliche  Komponenten.  Der  Aufbau  dieser 
Struktur-Vorlagen erfolgt jeweils aus der Sichtweise eines Bühnentechnik-Unternehmens ohne 
eigene Produktion.
23 „Baukastenstückliste“ siehe Kapitel 7 Begriffserläuterungen
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Ein simples Beispiel ist ein Blechteil, im speziellen ein Lagerschild einer Seilwinde. Dieser Teil  
wird anhand einer Fertigungszeichnung und zugehöriger Konstruktionsdokumente spezifiziert. 
Das Erstellen dieser Unterlagen ist der einmalige Konstruktionsaufwand, der für die Produktion 
des Blechteils erforderlich ist. Dieser Konstruktionsaufwand wird mit einer beispielhaften Menge 
von zehn Stunden angenommen. Der Produktionsaufwand beinhaltet in diesem Fall die Arbeits-
gänge Zuschneiden des Blechs, Fräsen von Aussparungen und Beschichten des Teils. Außer-
dem schließt der Produktionsaufwand noch Verbrauchsmaterial wie z.B. den Lack für die Be-
schichtung mit ein. Bei dem Produktionsaufwand handelt es sich um Aufwand der zugekauft  
wird, weshalb dieser pauschal für einen Blechteil in die Struktur aufgenommen wird. Als Aus-
gangsmaterial wird ein Teil einer genormten Blechtafel mit einer Breite von 1000mm, einer Län-
ge von 2000mm und einer Dicke von 40mm angenommen. Die benötigte Menge der Blechtafel 
für die Produktion des Blechteils ist sinnvollerweise durch den Flächeninhalt eines, die tatsächli-
che Geometrie umschreibendes, Rechteck näherungsweise festzulegen. Angenommen wird ein 
umschreibendes Rechteck mit einer Breite von 300mm und einer Höhe von 400mm, wodurch 
sich eine Menge von 120000mm² ergibt. In der Tabelle 2.4 ist dieses Beispiel dargestellt.
Menge Beschreibung
1 Stück Lagerschild
└ 10 Stunden └ Konstruktionsaufwand
└ 1 Pauschal └ Produktionsaufwand
└ 120000 mm² └ Blechtafel 1000x2000x40 nach EN 10029 24
Tabelle 2.4: Beispielstruktur Blechteil25
Ähnlich dem Beispiel eines Blechteils ist die Struktur eines Stahlprofils aufgebaut.  Konstrukti -
onsaufwand wird gleich wie im vorangegangenen Beispiel mit zehn Stunden angenommen. Un-
ter Produktionsaufwand fällt in diesem Beispiel nur der Zuschnitt des Stahlprofils da angenom-
men wird, dass dieses nicht weiter bearbeitet wird. Bei pauschaler Betrachtung des Produkti-
onsaufwands hat dies allerdings keine Auswirkung auf die Struktur des Teils. Als erforderliches 
Material für die Produktion des Stahlprofils wird ein Stahlprofil der Dimension IPE 120 nach EN 
10025-1 26 mit einer Länge von 6000mm angenommen, von dem 1500mm benötigt werden. Auf-
grund der getroffenen Annahmen sieht die Struktur wie in Tabelle 2.5 dargestellt aus.
Menge Beschreibung
1 Stück Stahlprofil
└ 10 Stunden └ Konstruktionsaufwand
└ 1 Pauschal └ Produktionsaufwand
└ 1500 mm └ Stahlprofil IPE 120x6000 nach EN 10025-1
Tabelle 2.5: Beispielstruktur Stahlprofil27
24 Vgl. Norm EN 10029. Warmgewalztes Stahlblech [20]
25 Quelle: Eigene Darstellung
26 Vgl. Norm EN 10025-1. Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustählen [19]
27 Quelle: Eigene Darstellung
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In manchen Fällen ist es notwendig z.B. einen Normteil, der im Regelfall ohne Bearbeitung ein-
gesetzt wird, durch Bearbeitung anzupassen. Diese Bearbeitung macht es wiederum erforder-
lich, die Produktion des geforderten Teils anhand einer Struktur zu definieren. Der geforderte 
Teil ist kein Normteil sondern ein Teil der gemäß Konstruktionsvorgaben produziert wird. Die 
Produktion unterscheidet sich prinzipiell nicht von einem Einzelteil, wie in den beiden vorange-
gangenen Beispielen beschrieben.
Zur Darstellung einer entsprechenden Struktur wird als Exempel eine Schraube der Größe M12 
und Länge 60mm nach EN 401728 herangezogen, die durch eine Querbohrung im Gewinde an-
gepasst wird. Als Konstruktionsaufwand wird beispielsweise eine Stunde angenommen und der 
Produktionsaufwand, das Bohren der Querbohrung, wird wiederum pauschal angenommen. Be-
nötigtes Material für die Produktion der angepassten Schraube ist die genormte Schraube, wel-
che vollständig durch die jeweilige Norm beschrieben ist. Die entsprechende Struktur ist in Ta-
belle 2.6 dargestellt.
Menge Beschreibung
1 Stück Schraube mit Querbohrung
└ 1 Stunde └ Konstruktionsaufwand
└ 1 Pauschal └ Produktionsaufwand
└ 1 Stück └ Schraube M12 x 60mm nach EN 4017
Tabelle 2.6: Beispielstruktur bearbeiteter Normteil29
Die selbe Herangehensweise wie für bearbeitete Normteile gilt auch für Teile welche gemäß Ka-
talog-Angaben beschafft werden und durch nachträgliche Bearbeitung den gegebenen Erforder-
nissen angepasst werden. Als Beispiel wird hierbei eine Laufschiene herangezogen, welche mit 
individuellen, durch die Konstruktion definierte, Bohrungen ergänzt wird. Als Konstruktions- und 
Produktionsaufwand werden die selben Mengen angenommen wie im vorangegangenen Bei-
spiel. Ausgangsmaterial ist in diesem Fall eine Laufschiene gemäß Katalog-Angaben. Die Ta-
belle 2.7 stellt dieses Beispiel dar.
Menge Beschreibung
1 Stück Laufschiene bearbeitet
└ 1 Stunde └ Konstruktionsaufwand
└ 1 Pauschal └ Produktionsaufwand
└ 1 Stück └ Laufschiene gemäß Kataloganagaben
Tabelle 2.7: Beispielstruktur bearbeiteter Katalog-Teil30
Diese vier Beispiel-Strukturen stellen Einzelteile dar, die nach Konstruktionsvorgaben produziert 
werden und verdeutlichen, dass der Strukturaufbau jeder dieser Einzelteile dem selben Schema 
folgt. Als Ausgangsmaterial dient in allen Fällen eine vordefinierte Komponente, der erforderli-
che Teil wird durch die Bearbeitung des Ausgangsmaterials erzeugt. 
28 Vgl. Norm EN 4017. Sechskantschrauben mit Gewinde bis Kopf [21]
29 Quelle: Eigene Darstellung
30 Quelle: Eigene Darstellung
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Etwas komplexere Strukturen sind erforderlich, um den Aufbau von Baugruppen zu beschrei-
ben. Eine Baugruppe ist eine Gruppe von Einzelteilen, die als Einheit in das Endprodukt bzw. 
eine andere Baugruppe eingeht.31 Den Einzelteilen einer Baugruppe ist in den meisten Fällen 
selbst eine Struktur zugewiesen. Bei Betrachtung der aufgelösten Gesamtstruktur einer Bau-
gruppe folgt  daraus eine mehrstufige Struktur.  Der Baugruppe selbst,  ist  allerdings nur eine 
Strukturebene direkt zugeordnet.
Die Struktur einer Baugruppe beinhaltet den Konstruktionsaufwand, welcher für die Erstellung 
von Konstruktionsdokumenten aufgebracht werden muss. Konstruktionsdokumente betreffend 
einer Baugruppe definieren ausschließlich das Zusammenfügen von Einzelteilen. Die Produkti-
on der Einzelteile ist nicht Inhalt dieser Dokumente, womit auch der Konstruktionsaufwand be-
züglich der Produktion von Einzelteilen nicht Inhalt einer Baugruppenstruktur ist. Dementspre-
chend ist auch für den Produktionsaufwand von Baugruppen nur das Zusammenfügen von Ein-
zelteilen relevant.
Als Beispiel für eine Baugruppenstruktur, wird die Struktur einer Schweißbaugruppe, bestehend 
aus mehreren Blechen, herangezogen. Konstruktionsaufwand ist bei dieser Baugruppe die Er-
stellung der Schweißzeichnung und anderer entsprechender Unterlagen. Konstruktionsunterla-
gen bezüglich einzelner Bleche beziehen sich nicht auf die Baugruppe. Somit ist der damit ver-
bundene Konstruktionsaufwand nicht Teil  der Baugruppenstruktur. Unter Produktionsaufwand 
fällt in diesem Beispiel das Zusammenschweißen der einzelnen Bleche und die Lackierung der 
zusammengeschweißten Baugruppe. Der Zuschnitt und die Bearbeitung der einzelnen Bleche 
ist nicht Teil des Produktionsaufwands der Baugruppe, sondern Teil des Produktionsaufwands. 
welcher Inhalt der Einzelteil-Strukturen ist. Gesondert muss jedoch eine Bearbeitung der Bleche 
im zusammengeschweißten Zustand betrachtet werden. In solch einem Fall ist der Aufwand die-
ser Bearbeitung der Baugruppe zuzuordnen. Dieser Fall tritt z.B. auf, wenn Löcher in Schweiß-
konstruktionen vorgesehen sind,  bei  denen Schweißtoleranzen zu Problemen führen.  Dabei 
werden die Löcher im zusammengeschweißten Zustand in die Baugruppe gebohrt. Ausgangs-
material für die Schweißbaugruppe sind drei unterschiedliche Bleche in unterschiedlicher Men-
ge. Ob diesen Blechen selbst eine Struktur zugeordnet ist und wie diese Bleche produziert wer-
den, ist für die Struktur der Baugruppe irrelevant. In der Tabelle 2.8 ist die direkt zugeordnete 
Struktur der Schweißbaugruppe dargestellt.
Menge Beschreibung
1 Stück Schweißbaugruppe
└ 15 Stunden └ Konstruktionsaufwand
└ 1 Pauschal └ Produktionsaufwand
└ 4 Stück └ Blech 1
└ 2 Stück └ Blech 2
└ 1 Stück └ Blech 3
Tabelle 2.8: Beispielstruktur Schweißbaugruppe32
31  Vgl. Voigt, K.(2013). Stichwort: Baugruppe [online] [8]
32 Quelle: Eigene Darstellung
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Zur detaillierten Veranschaulichung des Aufbaus einer Baugruppe ist eine aufgelöste Struktur 
hilfreich. Durch die Auflösung einer Struktur werden Teile durch den Inhalt ihrer Struktur erwei-
tert, sodass die aufgelöste Struktur alle untergeordneten einstufigen Strukturen zusammenge-




└ 15 Stunden └ Konstruktionsaufwand
└ 1 Pauschal └ Produktionsaufwand
└ 4 Stück └ Blech 1
  └ 5 Stunden   └ Konstruktionsaufwand
  └ 1 Pauschal   └ Produktionsaufwand
  └ 2000mm²l   └ Blechtafel 1500x3000x3 nach EN 10029
└ 2 Stück └ Blech 2
  └ 5 Stunden   └ Konstruktionsaufwand
  └ 1 Pauschal   └ Produktionsaufwand
  └ 5000mm²l   └ Blechtafel 1500x3000x1 nach EN 10029
└ 1 Stück └ Blech 3
  └ 5 Stunden   └ Konstruktionsaufwand
  └ 1 Pauschal   └ Produktionsaufwand
  └ 9000mm²l   └ Blechtafel 1500x3000x8 nach EN 10029
Tabelle 2.9: Beispielstruktur Schweißbaugruppe aufgelöst33
Eine in dieser Form aufgelöste Struktur dient der Übersicht. Diese Strukturen ermöglichen im 
Grunddatenbereich z.B. eine Kontrolle der Zusammenhänge einzelner Strukturen.
Baugruppenstrukturen können wiederum Inhalt  von anderen Baugruppenstrukturen sein,  so-
dass die Anzahl der Strukturstufen weiter erhöht wird. Die Anzahl an Abstufungen ist unbe-
grenzt, doch der Aufbau erfolgt durch das definieren von einstufigen Strukturen, wie durch die 
angeführten Beispiele erläutert.
33 Quelle: Eigene Darstellung
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 2.3 Informationsmanagement
Grundlage für die Abwicklung eines Auftrages und die Produktion von Maschinen, Anlagen so-
wie bühnentechnischer Einrichtungen, ist die Erstellung und Verwaltung von Informationen in 
Form von Dokumenten. Bei der Erstellung von Dokumenten ist es von großem Vorteil, diese 
nach vordefinierten Randbedingungen zu gestalten. Dadurch ist die Nachvollziehbarkeit gege-
ben und die Bearbeitung durch mehrere Personen wird erleichtert. Zu solchen Randbedingun-
gen zählen unter anderem die generelle Ablage von Dokumenten, eine Kategorisierung und die 
Definition des Inhalts sowie dessen Formatierung. Auch die Verwaltung von Dokumenten sollte 
gemäß eines vordefinierten Schemas erfolgen. Bestandteile der Verwaltung von Dokumenten 
sind ein definierter Lebenszyklus, Versionsmanagement und die unternehmensinterne sowie ex-
terne Verfügbarkeit.
Eine grundsätzliche Festlegung des hier ausgearbeiteten Informationsmanagements ist,  eine 
zentrale und auftragsneutrale Ablage. Dokumente werden unabhängig von deren Zugehörigkeit 
zu Komponenten, Produkten oder Aufträgen gemeinsam abgelegt und verwaltet. Diese Form 
der Ablage ermöglicht eine mehrfache Zuordnung von Dokumenten. Beispielsweise müssen un-
ternehmensweit gültige Fertigungsvorschriften allen Komponenten zugeordnet werden, die laut 
Konstruktionsvorgabe produziert werden. Würden diese Fertigungsvorschriften nicht zentral ab-
gelegt sein, sondern für jede Komponente separat existieren, wäre eine synchrone Verwaltung 
äußerst aufwendig, da eine Vielzahl an Dokumenten gepflegt werden müsste. Individueller In-
halt und differierende Formatierung der Dokumente ist durch die Vielzahl an Dokumenten sehr  
wahrscheinlich, obwohl weder Inhalt noch Formatierung voneinander abweichen sollten. Eine 
Änderung der Fertigungsvorschriften, aufgrund von Weiterentwicklung oder Normen-Änderung, 
muss zum Beispiel im Sinne des Qualitätsmanagement auf alle betreffenden Komponenten an-
gewendet werden.
Die Auffindbarkeit von Dokumenten wird durch eine zentrale Ablage ebenfalls erleichtert, aller-
dings ist hierfür eine Kategorisierung notwendig. auftragsneutral abgelegte Dokumente entspre-
chen prinzipiell den bereits erläuterten Stammdaten, somit ist eine Dokumenten-Kategorisierung 
ähnlich der Stammdaten-Kategorisierung naheliegend. Die Kategorisierung sollte sich allerdings 
dabei nicht auf jenes Element beziehen worauf das Dokument verweist, sondern auf die Art  
bzw. den Inhalt des Dokuments. Zum Beispiel sollte eine entsprechende Kategorisierung eine 
grobe Unterscheidung zwischen Besprechungsprotokollen und Fertigungszeichnungen ermögli-
chen. Analog zum Aufbau der Stammdaten-Kategorisierung wird die Dokumenten- Kategorisie-
rung strukturell aufgebaut und der Detailgrad kann nach Bedarf definiert werden.
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Als erste grobe Unterscheidung werden beispielhaft folgende Kategorien definiert, welche die 
erste Strukturstufe der Dokumenten-Kategorisierung bilden.
• Konstruktions-Dokumente  (Skizzen,  Fertigungszeichnungen,  3D-Modelle,  Genehmi-
gungs-Zeichnungen)
• Berechnungen (Festigkeits-Nachweise, Antriebsauslegungen)
• Auflistungen (Stücklisten, Zeichnungslisten)
• Beschreibungen (Normen, Datenblätter, Kataloge)
• Protokolle (Besprechungsprotokolle, Prüfzeugnisse)
• Beschaffungsrelevante Dokumente (Angebote, Bestellungen, Lieferscheine)
• Sonstige Dokumente
Zur  eindeutigen  Identifizierung von  Dokumenten  ist  es  auch sinnvoll,  diese  mit  eindeutigen 
Nummern zu versehen, ähnlich der Stammdatensatz-Nummerierung. Unter Umständen ist es 
zielführend für Dokumente und Stammdatensätze unterschiedliche Nummernkreise zu verwen-
den, um die beiden Bereiche auf den ersten Blick unterscheiden zu können.
Dokumente beziehen sich im Zuge der Auftragsabwicklung in der Regel auf Komponenten oder 
Aufträge. Dieser Bezug ist bidirektional durch den Verweis von Dokumenten auf Teilestammda-
ten-Nummern und Auftrags-Nummern bzw.  von Teilestammdaten auf  Dokumenten-Nummern 
definiert. Die Anzahl der Verweise in beide Richtungen ist dabei nicht begrenzt. So kann z.B. 
eine Zeichnung mehrere Stammdatensätze beschreiben und ein Teilestammdatensatz durch 
mehrere unterschiedliche Dokumente beschrieben werden. Eine gegenseitige Mehrfachzuord-
nung ist allerdings nur möglich, wenn der Inhalt der Datensätze möglichst unabhängig definiert 
ist. Eine Verknüpfung zwischen Dokumenten wie bei Zeichnungen und zugehörigen Berechnun-
gen ist ebenso hilfreich.
Die Wiederauffindbarkeit von Daten wird durch die beschriebenen Verknüpfungen erheblich ver-
bessert, da Dokumente anhand von Teile-Stammdaten auffindbar sind und umgekehrt. Außer-
dem ist eine Nachvollziehbarkeit bei durchgängig definierten Zuordnungen durch Verknüpfun-
gen sehr einfach möglich.
Beim Erstellen von Dokumenten sollte berücksichtigt werden, welchen Zweck das jeweilige Do-
kument erfüllen soll und welche damit verbundenen Informationen in dem Dokument enthalten 
sein müssen. Um Dokumente flexibel und dadurch mehrfach einsetzbar zu gestalten ist es ziel-
führend, den Informationsgehalt zu beschränken und vorzudefinieren. Beschaffungsinformatio-
nen z.B. sind sinnvollerweise nicht Inhalt von Konstruktions-Zeichnungen. Der Inhalt einiger Do-
kumente, welche für Konstruktions-, Beschaffungs- bzw. Produktions-Prozesse relevant sind, 
wird folgend in groben Zügen festgelegt.
Kapitel 2 : Leitfaden für auftragsneutrale Prozesse 47
Wichtiger Teil des Konstruktionsprozesses ist die Erstellung von Fertigungszeichnungen, wel-
che auf CAD-Daten basieren. Jede Komponente, die konstruktiv relevant ist, hat einen CAD-Da-
tensatz zugeordnet. Dazu zählen nicht nur Teile, welche gemäß Fertigungszeichnungen produ-
ziert werden, sondern z.B. auch Normteile und Zukaufteile. Fertigungszeichnungen und CAD-
Daten enthalten in erster Linie geometrische Daten eines Teils. Zu diesen Daten gehören die 
Form, die Abmessungen, die Oberflächenbeschaffenheit sowie Toleranzangaben. Aussagekräf-
tige Geometriedaten wie z.B. Hauptabmessungen können als Parameter ausgelesen werden, 
um die CAD-Datensätze in einer Datenbank auffindbar zu gestalten. Diese geometrischen Da-
ten sind, je nach Konstruktions-Software, als zweidimensionale oder dreidimensionale Geome-
trie vorhanden. Für die Verwaltung der Daten ist die Art der Geometrie allerdings nicht relevant.  
Es können auch zweidimensionale CAD-Daten getrennt von dreidimensionalen CAD-Daten ver-
waltet werden, wobei eine Verknüpfung zueinander und zu den selben Teilestammdaten zielfüh-
rend ist.
Abgesehen von den geometrischen Daten enthalten CAD-Datensätze beschreibende Parame-
ter, welche die CAD-Daten aus Sicht der Konstruktion handhabbar machen. Die Zuweisung von 
Masseneigenschaften ist sinnvoll, wenn die Gewichtsberechnung durch die CAD-Software auto-
matisch erfolgt und organisatorisch relevant ist.
Baugruppen werden konstruktiv durch zusammensetzten von CAD-Datensätzen definiert, wo-
durch eine Struktur entsteht.  Diese CAD-Struktur kann als Grundlage für Produkt-Strukturen 
dienen. Dabei ist allerdings zu beachten, dass eine CAD-Struktur konstruktionsbezogen ist. Der 
Aufbau einer CAD-Struktur orientiert sich an dem Ablauf des Konstruktionsprozesses, der Auf-
bau einer Produkt-Struktur hingegen orientiert sich an Beschaffungs- und Produktionsprozes-
sen. Außerdem werden nicht alle Teile, die Inhalt einer Produkt-Struktur sind, grafisch darge-
stellt und sind somit auch nicht in einer CAD-Struktur enthalten. Ein Beispiel hierfür sind Pro-
duktionsaufwände.
Inhalt von Zeichnungen sind auch Positionsnummern, die den Zusammenhang zwischen CAD-
Struktur und grafischer Darstellung herstellen. Positionsnummern müssen auch in die entspre-
chende Produkt-Struktur übernommen werden, um im Zuge der Produktion Baugruppen gemäß 
Zeichnungen zusammenbauen zu können.
Alternativ zur Verwendung von Positionsnummern ist es denkbar, Komponenten in Baugruppen-
zeichnungen mit  den jeweiligen Dokumenten-Nummern zu  kennzeichnen.  Die  Dokumenten-
Nummern sind in den CAD-Datensätzen als Identifikations-Nummern und in den Teilestammda-
tensätzen als Verknüpfung zu den CAD-Daten wiederzufinden. Bei dieser alternativen Herange-
hensweise müssen Positionsnummern nicht separat gepflegt werden.
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Daten, die nicht Inhalt von CAD-Datensätzen sein sollen, sind z.B. Werkstoffdaten oder Daten 
betreffend der Beschichtung. Sind diese Daten ausschließlich Inhalt von Teilestammdatensät-
zen, so sind Konstruktions-Dokumente flexibler einsetzbar. Es wird z.B. ermöglicht, für ein grün 
und ein rot lackiertes Blech, welche geometrisch identisch sind, den gleichen CAD-Datensatz 
und somit die selbe Fertigungszeichnung zu verwenden. Dies verringert einerseits den Kon-
struktionsaufwand und ermöglicht andererseits, der Produktion zu erkennen, dass der Blechzu-
schnitt, in dem konkreten Beispiel für beide Bleche gleich ist. Nur die Beschichtung differiert, 
welche durch einen separaten Arbeitsschritt realisiert wird. Ein CAD-Datensatz einer Schraube 
kann auch mehreren Teilestammdatensätzen zugeordnet werden, wenn diese sich nur durch 
deren Festigkeitsklasse oder Oberflächenbehandlung unterscheiden. Neben dem geringeren 
Konstruktionsaufwand aufgrund weniger CAD-Daten, wird dadurch vor allem bei nachträglichen 
Änderungen von z.B. Farbspezifikationen oder Änderungen von Werkstoffen aufgrund erhöhter 
statischer Anforderungen, Potential zur Aufwandsreduktion erkennbar. Treten solche nachträgli-
chen Änderungen auf, sind ausschließlich Teilestammdaten davon betroffen, CAD-Daten blei-
ben dabei unverändert.
Ebenso essentiell wie die Erstellung von Fertigungszeichnungen, ist das Anfertigen von techni-
schen Berechnungen. Berechnungen sind eng mit Zeichnungen verbunden, da Berechnungser-
gebnisse in Zeichnungen einfließen. Aus diesem Grund ist es zweckmäßig, Zeichnungen und 
zugehörige Berechnungen einander oder dem selben Teilestammdatensatz zuzuweisen. Für 
den Inhalt von Berechnungen gilt wiederum, diesen möglichst flexibel zu definieren, um die Be-
rechnungen weitreichend einsetzen zu können.
Bei der Verknüpfung von Berechnungen mit anderen Daten ist zu berücksichtigen, worauf sich 
der Inhalt der jeweiligen Berechnung bezieht. Ist die Auslegung eines bestimmten Teils Inhalt  
der Berechnung, bedeutet dies nicht unbedingt, dass sich die Verknüpfung der Berechnung auf 
den Stammdatensatz des jeweiligen Teils bezieht. Die Auslegung eines Teils hängt meist mit ei-
nem bestimmten Einsatzfall zusammen. Der jeweilige Einsatzfall ist von der Baugruppe, dem 
Produkt bzw. dem Auftrag abhängig, in dem das Teil eingebaut ist. Daraus lässt sich schlussfol-
gern, dass Berechnungen unter Umständen mit übergeordneten Teilestammsätzen zu verknüp-
fen sind, welche den jeweiligen Einsatzfall festlegen, obwohl diese sich auf einen untergeordne-
ten Teil beziehen.
Dokumente deren Inhalt ein beschreibender Text ist, enthalten in den meisten Fällen einen di-
rekten Verweis auf einen oder mehrere konkrete Teile. Solche Verweise sind z.B. Abbildungen 
oder Typenbezeichnungen die Teil des Inhalts sind. Eine Verknüpfung zum entsprechenden Tei-
lestammdatensatz ist sinnvollerweise gemäß der inhaltlichen Verweise herzustellen. Dokumente 
mit beschreibendem Inhalt können Datenblätter, Kataloge, Normen aber auch frei verfasste Tex-
te sein.
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 2.3.1 Dokumenten-Lebenszyklus-Management
Im Sinne einer nachvollziehbaren Arbeitsweise sollten alle Dokumente gleich welcher Art einem 
definierten Lebenszyklus folgen. Der Lebenszyklus eines Dokumentes beschreibt die einzelnen 
Status eines Dokumentes von der Erstellung bis zur Archivierung. Mit Hilfe der Status können 
die Verfügbarkeit von Dokumenten und die Zugriffsrechte auf Dokumente geregelt werden.
Mindestanforderung an das Dokumenten-Lebenszyklus-Management ist dass mit Hilfe dessen 
eine Unterscheidung zwischen „noch nicht gültigen Dokumenten“, „gültigen Dokumenten“ und 
„ungültigen Dokumenten“ möglich ist. Unter „noch nicht gültigen Dokumenten“ werden jene Do-
kumente verstanden, deren Erstellung bzw. Bearbeitung noch nicht abgeschlossen ist. Zu „gülti-
gen Dokumenten“ zählen Dokumente, deren Erstellung bzw. Bearbeitung abgeschlossen ist und 
diese somit zur allgemeinen Verwendung zur Verfügung stehen. Dokumente die durch andere 
Dokumente ersetzt wurden oder veraltet sind zählen zu „ungültigen Dokumenten“.
Als  Beispiel  für  ein  anwendbares Dokumenten-Lebenszyklus-Management,  werden folgende 
Status und die zugehörige Beschreibungen für den Lebenszyklus aller zu verwaltenden Doku-
mente grundsätzlich festgelegt. Der Lebenszyklus von Dokumenten verläuft in diesem Beispiel 
chronologisch gemäß der folgenden Auflistung.
• „In Bearbeitung“:
Diesen Status erhält jedes Dokument, sobald dieses erstellt wird. Der Inhalt der Doku-
mente die diesem Status zugewiesen sind verändert sich ständig, da dieser bearbeitet 
wird und somit noch nicht verwendbar ist. Die Bearbeitung von Dokumenten ist aus-
schließlich in diesem Status möglich. Diesen Dokumenten kann zwar vorab eine Ver-
knüpfung z.B. zu einem Teilestammdatensatz zugewiesen werden, um die Auffindbar-
keit des Dokumentes zu erleichtern, allerdings muss sichergestellt sein, dass diese Do-
kumente nicht zur Weiterverarbeitung verwendet werden. Zum Beispiel darf eine Ferti-
gungszeichnung, welche sich noch in Bearbeitung befindet, keinesfalls in die Produkti-
on gelangen. Sichergestellt kann dies z.B. durch eine eindeutige Kennzeichnung des 
Dokumentes bzw. der jeweiligen Verknüpfung werden. Sobald die Bearbeitung eines 
Dokumentes abgeschlossen ist, wird das jeweilige Dokument in den nächsten Status 
versetzt.
50 Kapitel 2 : Leitfaden für auftragsneutrale Prozesse
• „In Prüfung“:
Sobald ein Dokument diesem Status zugeordnet ist,  ist  eine Änderung des Inhaltes 
nicht mehr zulässig. In diesem Status befindliche Dokumente werden kontrolliert und 
folglich entweder freigegeben oder zur Überarbeitung zurück in den Status „in Bearbei-
tung“ versetzt. Die Prüfung ist von der Art des jeweiligen Dokumentes und dessen Ver-
wendung abhängig. Manche Dokumente können sofort durch den Ersteller des Doku-
mentes freigegeben werden, für andere Dokumente ist eine intensivere Prüfung durch 
eine zweite Person erforderlich. Prüfanweisungen für unterschiedliche Dokumente sind 
hierfür zielführend. Ist keine Überarbeitung des Dokumentes erforderlich, so ist das je-
weilige Dokument dem folgenden Status zuzuordnen.
• „Gültig“:
Ausschließlich Dokumente, die sich in diesem Status befinden, stehen zur unterneh-
mensinternen Verwendung zur Verfügung und können auch unternehmensübergreifend 
genutzt  werden.  Eventuelle  Lebenszyklus-Status  unabhängige  Zugriffseinschränkun-
gen, sind separat zu regeln. Die Bearbeitung von Dokumenten, welche diesem Status 
zugewiesen sind, ist unter keinen Umständen möglich. Auch das Rücksetzten des Sta-
tus auf einen vorangegangenen Status ich nicht zulässig. Eine Änderung des Doku-
mentes kann nur dadurch erfolgen, dass das zutreffende Dokument durch eine Revisi-
on oder ein anderes Dokument ersetzt wird. Ist das Ersetzen eines Dokumentes erfor-
derlich oder verliert ein Dokument aus einem anderen Grund seine Gültigkeit, so ist das 
jeweilige Dokument in den Status „Ungültig“ zu versetzen.
• „Ungültig“:
Die Verwendung von Dokumenten, die diesem Status zugeordnet sind, ist nicht zuläs-
sig. Allerdings müssen diese Dokumente, zumindest eingeschränkt verfügbar sein, da 
diese unter Umständen zu einem früheren Zeitpunkt verwendet wurden. Zu Dokumen-
tationszwecken muss die Verfügbarkeit sichergestellt sein. Für Dokumente die diesem 
Status zugeordnet sind, ist  weder eine Bearbeitung noch eine Änderung des Status 
möglich. Dokumente bleiben in diesem Status archiviert.
 2.3.2 Änderungsmanagement
Änderungen von Informationen bzw. Dokumenten treten erfahrungsgemäß aufgrund notwendi-
ger Fehlerbehebung aber auch bei Weiterentwicklungen und Abstimmung von Anlagen laufend 
auf. Der Unterschied einer Änderung gegenüber der Erstellung und Bearbeitung eines Doku-
mentes liegt darin, dass das jeweilige Dokument bereits in irgendeiner Form zur Anwendung ge-
kommen ist. Je nach Situation können Änderungen von Dokumenten massive Auswirkungen 
nach sich ziehen. Das Änderungsmanagement regelt die Rahmenbedingungen für Änderungen, 
deren Auswirkung und stellt die Nachvollziehbarkeit sicher.
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Ein Dokument muss ersetzt werden, wenn dieses geändert wurde, da der Inhalt nicht mehr auf  
dem aktuellen Stand und das Dokument somit ungültig ist. Das ungültige Dokument wird entwe-
der durch eine neue Version des jeweiligen Dokumentes oder durch ein anderes Dokument er-
setzt. In der Regel werden Dokumente durch neuere Versionen ersetzt, wodurch die Nachvoll-
ziehbarkeit von Änderungen erleichtert wird. Übersteigt der Umfang einer Änderung ein gewis-
ses Maß ist es jedoch sinnvoll, ein veraltetes Dokument durch ein neu kreiertes zu ersetzen. Im 
Falle von Dokumenten die Komponenten beschreiben, ist  die Entscheidung ob eine Version 
oder ein neues Dokument erstellt wird, unter Berücksichtigung der Abwärtskompatibilität der be-
schriebenen Komponente zu treffen. Unter Abwärtskompatibilität von Komponenten wird hier 
die Möglichkeit des Austauschs von veralteten Komponenten durch neuere Komponenten ver-
standen, ohne dadurch das übergeordnete Gewerk zu beeinträchtigen. Verändert ein geänder-
tes Dokument eine Komponente in solchem Ausmaß, dass die Abwärtskompatibilität nicht mehr 
gegeben ist, so ist eine Versionierung des jeweiligen Dokumentes nicht zulässig. In solchen Fäl-
len ist es zwingend erforderlich, die betroffene Komponente und das betreffende Dokument, 
durch eine neue Komponente bzw. ein neues Dokument zu ersetzen. Bei einem unter Umstän-
den notwendigen Austausch einer Komponente im Zuge einer Wartung wird somit verhindert, 
dass die Komponente durch eine inkompatible neuere Version ersetzt wird.
Veränderungen von Dokumenten können geringfügige aber auch umfangreiche Auswirkungen 
nach sich ziehen. Das Ausmaß der Auswirkungen hängt dabei nicht nur vom Umfang der Ände-
rung ab, sondern auch von unterschiedlichen Einflussfaktoren. Einer dieser Einflussfaktoren ist 
der, zum Zeitpunkt der Änderung, dem Dokument zugewiesener Lebenszyklus-Status. Wie be-
reits angedeutet tritt eine Änderung erst dann auf, wenn ein Dokument bereits zur Anwendung 
gekommen ist. Voraussetzung für die Anwendung bzw. Verwendung von Dokumenten ist der 
oben definierte  Lebenszyklus-Status „Gültig“.  Somit  Beeinflusst  der  Lebenszyklus-Status die 
Auswirkung einer Änderung soweit, dass eine Änderung überhaupt erst bei einem bestimmten 
Status erforderlich ist.
Weitere Faktoren, welche die Auswirkungen von Änderungen beeinflussen, sind Verknüpfungen 
zu anderen Dokumenten bzw. Teilestammsätzen, bereits erfolgte Weitergabe von Dokumenten 
und der auftragsbezogene Status von Teilestammsätzen, die mit geänderten Dokumenten ver-
knüpft sind. Verknüpfungen sind prinzipiell nicht auf eine bestimmte Version bezogen, sondern 
auf ein Dokument, wobei jeweils die aktuell gültige Version eines Dokumentes zur Anwendung 
kommt. Ausnahme sind dabei Verknüpfungen von bereits produzierten Komponenten und Anla-
gen zu Dokumenten. In diesen Ausnahmefällen ist der aktuelle Stand zum Zeitpunkt der Pro-
duktion festzuhalten und zu dokumentieren. Eine nachträgliche Änderung von bereits produzier-
ten Komponenten aufgrund einer Dokumentenänderung ist ebenso zu dokumentieren. Auf die 
Auswirkungen von Informationsänderungen im Zuge der Auftragsabwicklung wird in einem spä-
ter folgenden Abschnitt genauer eingegangen.
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Für die auftragsneutrale Verwaltung von Informationen und deren Änderungen sind in jedem 
Fall veraltete Informationen in den Lebenszyklus-Status „Ungültig“ zu versetzen und zu archivie-
ren. Veraltete Informationen sind ferner durch aktuelle Informationen zu ersetzen und mit dem 
Lebenszyklus-Status „Gültig“ zu versehen. Sind Verknüpfungen zu veralteten Informationen vor-
handen, erweitern sich die Auswirkungen von Informationsänderungen. Entlang der Verknüpfun-
gen sind die Auswirkungen der Änderungen auf die verknüpften Informationen bzw. Teilestamm-
daten zu prüfen. Gegebenenfalls haben Änderungen einzelner Datensätze weitere Änderungen 
zur Folge. Dies ist anhand zugewiesener Verknüpfungen ermittelbar. Die Kompatibilität von Än-
derungen mit anderen Daten und Komponenten ist ebenfalls mit Hilfe von Verknüpfungen über-
prüfbar. Auch die Abwärtskompatibilität und die damit verbundenen Auswirkungen, sind dabei zu 
prüfen.
Zur Sicherstellung der Nachvollziehbarkeit im Sinne des Qualitätsmanagements, sind alle Infor-
mationen mit den Status „Gültig“ und „Ungültig“ zu archivieren und gegebenenfalls zur Verfü-
gung zu stellen. Jede Information mit einem der beiden Status kann in irgendeiner Form zur An-
wendung gekommen sein und hat somit möglicherweise Einfluss auf produzierte Anlagen. Die-
se Informationen können bei Wartungen oder Reparaturen, aber unter Umständen auch bei Un-
glücksfällen relevant sein und sind somit aufzubewahren.
Um den Verlauf von Änderungen sinnvoll zu dokumentieren ist es hilfreich, nicht nur geänderte 
Dokumente zu archivieren, sondern auch die Änderungen selbst mit Hilfe von Änderungsnoti-
zen zu protokollieren. Änderungsnotizen sollten den Grund für die Änderung, den Umfang der 
Modifikation und deren Auswirkungen enthalten. Darüber hinaus ist es förderlich, relevante Hin-
tergrundinformationen und Hintergedanken in Änderungsnotizen einfließen zu lassen.
 2.3.3 Informationsfluss
Der Informationsfluss ist die Gesamtheit der Informationen, die die Unternehmung auf Informati-
onswegen und -kanälen durchlaufen. Informationsfluss erstreckt sich, von Informationsquellen 
ausgehend, über verschiedene Sender und Empfänger auf die gesamte Unternehmung.34
Informationen  werden  sowohl  von  unternehmensinternen  Informationsquellen,  als  auch  von 
Quellen außerhalb eines Unternehmens kreiert. Eine essentielle Informationsquelle innerhalb 
eines  Unternehmens ist  die  Konstruktion.  Die  Ergebnisse  von  Konstruktionsprozessen sind 
hauptsächlich technische Informationen in Form von Dokumenten. Informationen die als Grund-
lage für z.B. eine Anlage dienen, sind in den meisten Fällen Inputs eines Kunden und entstam-
men somit Informationsquellen außerhalb eines Unternehmens. Auch Informationen die Zukauf-
teile beschreiben oder Normen sind Informationen, welche nicht von dem jeweiligen Unterneh-
men selbst generiert werden.
34  Vgl. (Autor nicht angegeben) (2013). Stichwort: Informationsfluss [online] [23]
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Unabhängig davon aus welchen Quellen Informationen stammen, sind diese im Unternehmen 
so zu verwalten, dass sie an den benötigten Stellen zur Verfügung stehen. Der erste Schritt des 
unternehmensinternen Informationsflusses ist das Einpflegen von Informationen in das betriebs-
interne Informationsmanagement. Zur Integration von Informationen in Form von Dokumenten 
in das beschriebene Informationsmanagement sind folgende Punkte notwendig.
• Erfassen des Dokumentes durch Zuordnung einer eindeutigen Identifikations-Nummer
• Ablage der Information in der zentralen Ablage
• Kategorisierung des Dokumentes
• Durchlauf des Dokumenten-Lebenszyklus-Managements
• Zuordnung der Information zu entsprechenden Teilestammdaten bzw. Aufträgen
Der Informationsfluss kann, mit Hilfe der mit der Integration verbundenen Zuordnungen durch 
unterschiedliche Faktoren gesteuert werden. Zum Beispiel wird durch die Zuordnung zu Teile-
stammdaten die Bereitstellung von entsprechenden Informationen an jenen Stellen ermöglicht, 
an denen die Teilestammdaten bearbeitet werden. Diese Bereitstellung kann im Zuge der Pro-
duktions- und Beschaffungslogistik auch betriebsübergreifend stattfinden. Das Dokumenten-Le-
benszyklus-Management und Änderungsmanagement spielen dabei eine erhebliche Rolle. Ab-
hängig vom Status des Lebenszyklus wird die Verfügbarkeit  der Informationen geregelt  und 
durch das Änderungsmanagement die Aktualität von Informationen sichergestellt.
Unter Bereitstellung von Informationen bzw. Dokumenten wird hier lediglich der Lesezugriff von 
Dokumenten verstanden, da die Erstellung bzw. Bearbeitung von bereitgestellten Informationen 
bereits abgeschlossen sein muss. Geregelt  wird dies durch das Lebenszyklus-Management. 
Die Bereitstellung an sich, sollte in Form eines Verweises auf das betreffende Dokument in der 
zentralen Ablage erfolgen, unabhängig ob das Dokument betriebsintern oder außerhalb des Un-
ternehmens bereitgestellt wird. Essentiell dabei ist, dass jedes Dokument nur einmal existiert,  
jegliche Kopie innerhalb des Dokumentenmanagement ist als separates Dokument mit eigenem 
Lebenszyklus-Status und Änderungs-Status zu betrachten.  Eine Kopie außerhalb des Doku-
mentenmanagements entzieht sich dessen Kontrolle und kann somit nicht mehr verwaltet wer-
den. Eine Kopie eines Dokumentes außerhalb des Dokumentenmanagements, ist der Dateian-
hang einer E-Mail ebenso wie eine Kopie auf einer Lokalen Festplatte oder einem Externen Da-
tenträger.
Prinzipiell sind Informationen durch die Verlinkung von zu Teilestammdaten bereitzustellen. Soll -
te ein manueller Verweis mittels E-Mail erforderlich sein, so kann dies ebenfalls durch das ver-
senden eines Links erfolgen. Das Bereitstellen von Informationen außerhalb eines Unterneh-
mens, kann dabei über eine Online-Plattform realisiert werden. Ist der Zugang zu einer Online-
Plattform mit einer Nutzer-Identifikation verbunden, so können Vorgänge, wie das downloaden 
von Dokumenten, nutzerbezogen protokolliert und somit nachvollzogen werden.
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Die Bereitstellung von Dokumenten soll so erfolgen, dass diese in einfacher Form einsehbar 
aber nicht bearbeitbar sind. Dies kann z.B. mittels PDF realisiert werden. Sinnvollerweise ist die 
Erstellung des PDF eines bestimmten Dokumentes mit dem Lebenszyklus-Management ver-
bunden. Wird ein Dokument mit dem Lebenszyklus-Status „Gültig“ versehen, so ist ein PDF des 
betreffenden  Dokumentes  mit  der  selben  Dokumenten-Identifikationsnummer  zu  erstellen. 
Durch Verknüpfung des original Dokumentes ist auch das PDF an den erforderlichen Stellen 
verfügbar. Das Originaldokument ist ausschließlich für die Bearbeitung im Zuge einer Änderung 
oder für die Erstellung einer Kopie Verfügbar zu halten. 
Die beschriebenen Vorgehensweisen sind in Ausnahmefällen nicht anwendbar, wie z.B. Bereit-
stellung von Vorabversionen von Dokumenten die sich noch in der Erstellung befinden und noch 
nicht den erforderlichen Dokumenten-Lebenszyklus durchlaufen haben. Auch die Bereitstellung 
von Dokumenten in mehreren Dateiformaten abweichend vom PDF ist hier nicht erläutert. Für 
diese oder ähnliche Anforderungen an das Informationsmanagement, können dementsprechen-
de Abläufe, angelehnt an die beschriebenen Vorgehensweisen, erarbeitet werden. Ein manuel-
les Eingreifen in die Standardabläufe zur Abdeckung von Sonderanforderungen ist ebenfalls je-
derzeit möglich. Allerdings ist dabei zu beachten dass unter Umständen gewisse standardisierte 
Möglichkeiten und Funktionen dadurch nicht mehr gegeben sind. Es ist z.B. möglich Dokumente 
per E-Mail zu versenden und außerhalb des standardisierten Informationsmanagements zu be-
arbeiten.  Diese Dokumenten unterliegen dadurch allerdings weder dem Lebenszyklus- noch 
dem Änderungs-Management. Die Verknüpfung zu anderen Datensätzen ist durch die Loslö-
sung vom Informationsmanagement ebenfalls nicht mehr möglich.
 2.4 Zusammenfassung Auftrags- neutrale Prozesse
Zentrales Werkzeug der gesamten Arbeitsweise, sind die Teilestammdaten und deren zugehöri-
ge Strukturen. Teilestammdaten sind die virtuellen Äquivalenzen zu den erzeugenden Anlagen 
und deren Komponenten. Alle weiteren Daten in Form von Dokumenten, sind den Teilestamm-
daten untergeordnet. Es ist somit sinnvoll bei der Bearbeitung bzw. Erstellung von Daten jegli -
cher Art,  immer von Teilestammdaten auszugehen und diese als Grundlage zu nutzen. Aus 
Sicht von Mitarbeitern ist es von Vorteil gedanklich sowie bei der Kommunikation zwischen Mit -
arbeitern  ebenfalls  von  Teilestammdaten  auszugehen  und  nicht  von  Dokumenten  wie  z.B. 
Zeichnungen. Dokumente alleine sind oft nicht aussagekräftig genug, da nicht alle Daten enthal-
ten sind. Teilestammdaten sind die zentralen Knoten an denen alle Informationen zusammen-
laufen und somit am aussagekräftigsten.
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Ein weiterer wichtiger Kernpunkt ist die Neutralität von Dokumenteninhalten und die Verwen-
dung von Verknüpfungen als  Zuordnung.  Diese Punkte erlauben zu  den bereits  genannten 
Möglichkeiten auch eine gleichzeitige Bearbeitung von Datensätzen durch mehrere Personen, 
bzw. Fachbereiche. Zum Beispiel können die Fachbereiche „Maschinenbau“ und „Elektrotech-
nik“ gleichzeitig den selben Teilestammdatensatz bearbeiten. Dies kann entweder durch die di-
rekte Bearbeitung der Teilestammdaten passieren oder durch die Bearbeitung von Dokumenten, 
welche der Beschreibung von Teilestammdaten dienen. Diese Möglichkeiten eröffnen die Poten-
tiale des Simultaneous Engineering.
Simultaneous Engineering ist eine Organisationsstrategie, die eine offene und konsequente Zu-
sammenarbeit aller Beteiligten bei der Produktentwicklung und der Planung des Produktions-
prozesses unterstützt. Sie ist eine Methode der komplexen sowie zeitlich parallelen Produkt- 
und Prozessgestaltung.35
Das Arbeiten entlang Auftrags- neutraler Prozesse ist die Grundlage für eine Standardisierung 
von Arbeitsabläufen, da Arbeitsergebnisse nach einem definierten Ablauf erzeugt werden kön-
nen. Ist dieser Ablauf standardisiert,  so läuft dieser immer gleich ab. Arbeitsabläufe müssen 
nicht für jeden Aufträge neu gestaltet werden. Bei häufiger Nutzung gleichbleibender Abläufe, 
werden diese effizienter und Verbesserungspotential ist schnell ersichtlich.
Die Definition eines kompletten Datensatzes erfolgt immer nach den gleichen Grundzügen. Den 
zentralen Kontenpunkt eines kompletten Datensatzes bilden die Teilestammdaten, davon aus-
gehend beinhaltet ein vollständiger Datensatz je nach Komponente noch Verknüpfungen zu an-
dern Teilestammdaten und unterschiedlichen Dokumenten. Die Grundzüge der Definition lauten 
dabei wie folgt.
• Ermittlung von Teilestammdaten die den Anforderungen möglichst entsprechen
• Kopieren des Teilestammdatensatzes und Anpassung entsprechend der Anforderungen
• Erstellung, Integration und Verknüpfung von Dokumenten
Durch das Aufsuchen und Kopieren von Teilestammdaten die den Anforderungen möglichst ent-
sprechen, ist ein Großteil der Daten bereits definiert und die Anpassung an die gegebenen An-
forderungen ist mit geringem Aufwand leicht möglich. Zum Beispiel wird die festgelegte Katego-
risierung beim Kopieren von Daten mit übernommen. Ähnliche Daten erhalten somit automa-
tisch die selbe Kategorisierung, wodurch die Kategorisierung ohne weiteren Aufwand gepflegt 
wird. Das Aufsuchen selbst erfolgt sinnvollerweise Weise auch mittels der festgelegten Katego-
risierung.
35  Vgl. Wannenwetsch, H.,Comperl, P., Illgner, E., Meier, A., Nicolai, S., Schmid, K.:
Integrierte Materialwirtschaft und Logistik, 18.9 Simultaneous Engineering [15]
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 3 Leitfaden für die Auftragsabwicklung 
entlang einer Auftragsstruktur
Im Gegensatz zu Auftrags- neutralen Prozessen befassen sich Prozesse welche die Auftragsab-
wicklung betreffen, direkt mit der Realisierung von Aufträgen. Zu diesen Prozessen werden hier 
jene Abläufe gezählt, die Bedarfe decken welche aus Aufträgen resultieren, also Prozesse die 
zur Beschaffung und Produktion von realen Komponenten, Produkten und Anlagen dienen, die 
auf den beschriebenen Teilestammdaten basieren.
Der Übergang von auftragsneutralen zu auftragsbezogenen Daten und Prozessen findet dann 
statt, wenn Teilestammdaten in einem Auftrag verwendet werden und somit ein Bedarf für die 
durch die Teilestammdaten definierten Komponenten ausgelöst wird.  Bei dieser Verwendung 
werden Teilestammdaten mit auftragsbezogenen Daten wie „benötigte Menge“, „Bedarfs-Ter-
min“ und „Ort“ ergänzt. In weiterer Folge werden dadurch die zur Auftragsabwicklung erforderli -
chen Prozesse angestoßen. Dazu gehören unter anderem sämtliche Abläufe der Beschaffungs-
logistik.
 3.1 Beschreibung des Auftragsstrukturaufbaus
Ein Auftrag kann ähnlich einem Produkt als Struktur dargestellt werden. Der strukturelle Aufbau 
eines Auftrags beschreibt grundsätzlich den Zusammenhang aller Teile eines Auftrags, ausge-
hend von der Gesamtanlage über Teilanlagen und Produkte bis hin zu Einzelteilen. Ausgehend 
von dieser Struktur,  können unterschiedlichste Daten abgeleitet werden. Die Auftragsstruktur 
selbst entspricht im Prinzip einer Strukturstückliste36, die sich aus Baukastenstücklisten über 
mehrere Ebenen zusammensetzt. Somit können Stücklisten für die Produktion und Mengen-
übersichtsstücklisten37 abgeleitet werden. Gleichermaßen ist es möglich, Lieferreihenfolgen und 
Terminpläne, sowie erforderliche Transporte für Materialflüsse zwischen unterschiedlichen Or-
ten abzuleiten. Dies sind Themen der Beschaffungs- und Produktionslogistik.
36 „Strukturstückliste“ siehe Kapitel 7 Begriffserläuterungen
37 „Mengenübersichtsstückliste“ siehe Kapitel 7 Begriffserläuterungen
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Aufgebaut wird eine Auftragsstruktur individuell für jeden Auftrag, wobei die Möglichkeit besteht 
wiederkehrende ähnliche Anlagen oder Teilanlagen als Vorlage zu definierten und gegebenen-
falls als Kopie einzusetzen. Eine weitere Option ist, Strukturen aus bereits abgeschlossenen 
Aufträgen zu übernehmen und anzupassen. Im Sinne einer Standardisierung ist es erstrebens-
wert, in Auftragsstrukturen bereits definierte Teilanlagen sowie Produkte und Komponenten zu 
verwenden. Ausgehend von auftragsneutralen Daten können aus   Teilestammdaten Auftrags-
strukturen generiert werden. Sämtliche Daten, die dem jeweiligen Teilestammdatensatz zuge-
ordnet sind, werden dabei übernommen, ebenso die zugehörigen Verknüpfungen. Der Bezug, 
zwischen generierter  Auftragsstruktur und jeweiligen Stammdaten wird hergestellt  und bleibt 
zwecks Nachvollziehbarkeit bestehen. Dieser Bezug ermöglicht einen Verwendungsnachweis38 
ausgehend von Stammdatensätzen, wodurch die Verwendung von Teilen in unterschiedlichen 
Aufträgen ermittelt werden kann.
Aus Teilestammdaten generierte Auftragsstrukturen entsprechen dem Stand der Teilestammda-
ten zum Zeitpunkt der Übernahme. Ab diesem Zeitpunkt besteht zwar noch ein Bezug, welcher 
der Nachvollziehbarkeit dient, die Datensätze selbst allerdings sind unabhängig von einander. 
Idealerweise ist die Stammdatenverwaltung so geregelt, dass Daten, welche in einen Auftrag 
übernommen wurden nicht mehr editierbar sind, sondern nur durch eine neuere Version oder 
andere Daten ersetzt werden können. Eine Änderung, der in die Auftragsstruktur übernomme-
nen Daten ist ähnlich zu regeln. Bei einer Änderung die nur den aktuellen Auftrag betrifft, sind  
geänderte Daten und deren Abweichung zu den übernommenen Stammdaten klar zu kenn-
zeichnen. Diese Daten sind auftragsspezifische Anpassungen und ausschließlich für den jewei-
ligen  Auftrag gültig.  Diese  Vorgehensweise ist  nur  in  Ausnahmefällen z.B.  bei  kurzfristigem 
Handlungsbedarf zulässig. Im Regelfall sind Anpassungen von Daten mit Hilfe des Änderungs-
management und des  Dokumenten-Lebenszyklus-Management als auftragsneutrale Prozesse 
durchzuführen und anschließend in den aktuellen Auftrag zu übernehmen.
Die Richtlinien für den Aufbau einer Auftragsstruktur gleichen jenen für den Aufbau einer Pro-
duktstruktur. Details dazu sind im Kapitel 2.2 Beschreibung des Produkt-Strukturaufbaus zu fin-
den.
38 „Verwendungsnachweis“ siehe Kapitel 7 Begriffserläuterungen
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Das Grobgerüst einer für die Bühnentechnik typischen Auftragsstruktur sieht wie folgt aus:
Abbildung 3.1: Grobgerüst Auftragsstruktur39
Die Unterteilung eines Auftrags in „Obermaschinerie“ und „Untermaschinerie“ ist in der Bühnen-
technik üblich, dabei wird eine Unterteilung nach Örtlichkeiten vorgenommen. Zur Obermaschi-
nerie zählen jene Einzelanlagen, die sich oberhalb des Bühnenniveaus befinden. Sämtliche Ein-
zelanlagen, die sich auf bzw. unter dem Bühnenniveau befinden sind Teil der Untermaschinerie.
Die dargestellten Einzelanlagen, welche eine weitere Unterteilung bilden, repräsentieren jeweils 
eine Funktion. Sind mehrere gleiche Einzelanlagen Teil einer Auftragsstruktur, besteht die Mög-
lichkeit, gleiche Anlagen als einzelne Strukturposition mit entsprechender Anzahl darzustellen. 
Möglich ist dies allerdings nur, wenn diese Anlagen absolut identisch sind, was bedeutet, dass 
die untergeordnete Struktur und alle darin enthaltenen Komponenten identisch sein müssen.
Eine präzisere Variante der Darstellung mehrerer gleicher Einzelanlagen ist jene, die in der Ab-
bildung  3.1 angedeutet wird. Einzelanlagen mit gleichwertiger Funktion werden durchnumme-
riert, unabhängig davon, ob diese absolut identisch oder geringfügig unterschiedlich sind. Dies 
erlaubt eine einfachere Anpassung einer Anlage aus der Serie, die z.B. im Zuge der Auftragsab-
wicklung erforderlich ist. Bei der zuerst erläuterten Variante der Darstellung gleicher Einzelanla-
gen müsste eine solche Anpassung entweder bereits beim Grobentwurf der Auftragsstruktur be-
rücksichtigt werden oder hätte nachträglich eine aufwendige Umstrukturierung zur Folge.
39 Quelle: Eigene Darstellung
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Aus Sicht der Automatisierungstechnik ist es erforderlich, gleiche Anlagen als separate Bereiche 
zu erfassen, um diese entsprechend steuern zu können. Davon ausgehend, dass sämtliche 
Fachbereiche eines Unternehmens mit der gleichen Auftragsstruktur als zentraler Kontenpunkt 
arbeiten, ist es notwendig, auch identische Anlagen separat zu betrachten.
Komponenten bzw. untergeordnete Strukturen von ähnlichen Anlagen sind in der Regel oft iden-
tisch und werden zu unterschiedlichen Zwecken zusammengefasst.  Mehrfach vorkommende 
Komponenten sind als Stammdaten erfasst und somit einer eindeutigen Identifikations-Nummer 
zugeordnet. Durch diese Identifikations-Nummer ist es einfach identische Komponenten aus ei-
ner Auftragsstruktur auszulesen, unabhängig davon, ob die übergeordneten Strukturen iden-
tisch sind. Somit ist eine Gleichteilerkennung auch bei Separation gleicher Anlagen möglich.
In der oben dargestellten Abbildung 3.1 ist eine Unterteilung eines Auftrags in Einzelanlagen ab-
gebildet. Jede Einzelanlage selbst besteht wiederum aus einer Struktur, wie anhand eines Pro-
spektzugs40 folgend in Abbildung 3.2 dargestellt wird.
Abbildung 3.2: Grobgerüst Einzelanlage Prospektzug41
Bei dieser Darstellung bilden die Komponenten Seilwinde, Laststange und die Rollenböcke je-
weils eine physische Baugruppe, die im Vorfeld zusammengebaut und zur Verfügung gestellt 
werden müssen, um den daraus bestehenden Prospektzug produzieren zu können.
40 „Prospektzug“ siehe Kapitel 7 Begriffserläuterungen
41 Quelle: Eigene Darstellung
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Im Gegensatz zu den genannten physischen Baugruppen sind die abgebildeten Befestigungs-
materialien fiktive Baugruppen, die Komponenten zusammenfassen, um die Struktur übersichtli-
cher  zu  gestalten.  Inhalt  z.B.  der  fiktiven  Baugruppe  „Befestigungsmaterial  Seilwinde“  sind 
Schrauben, Scheiben und Muttern, die zur Befestigung der Seilwinde am Montageort erforder-
lich sind. Diese Komponenten werden real nicht zusammengebaut. Wären sämtliche Befesti-
gungsmaterialien einzeln direkt dem Prospektzug untergeordnet, wäre die Struktur dieser Ein-
zelanlage wesentlich umfangreicher. Außerdem ist bei dieser Art der Darstellung nicht auf den 
ersten Blick zu erkennen welche Befestigungsmittel  welchen Komponenten zugeordnet sind. 
Neben der übersichtlicheren Darstellung bietet die Gruppierung in fiktiven Baugruppen auch die 
Möglichkeit Kleinmaterial in Gebinden zusammenzufassen und dadurch gemeinsam dem Ver-
wendungszweck zuzuordnen. Dies führt auch zu einer Verringerung des Montageaufwands, da 
Kleinteile bereits vorsortiert verfügbar sind.
In der Struktur der Einzelanlagen sind auch die Aufwände der Montage und der Inbetriebset-
zung enthalten, welche für die Fertigstellung der Anlage notwendig sind. Tätigkeiten die sich auf 
mehrere Einzelanlagen beziehen, wie z.B. die Inbetriebsetzung der Gesamtsteuerung, sind den 
Einzelanlagen übergeordnet zu berücksichtigen.
Die in dem Beispiel angeführten Elektronikkomponenten stellen wiederum eine fiktive Baugrup-
pe dar, die sämtliche elektronischen Komponenten des angeführten Prospektzugs beinhaltet. 
Hierbei muss allerdings differenziert werden welche Komponenten ausnahmslos der jeweiligen 
Anlage zugeordnet werden können und welche der übergeordneten Elektronik und generellen 
Stromversorgung. Zum Beispiel ist ein Steuerschrank, der nur die Funktionen einer einzelnen 
Anlage regelt eindeutig der zugehörigen Anlage zuordenbar, ein zentraler Netzwerkverteiler ist 
im Gegensatz dazu mehreren Einzelanlagen zuordenbar und somit in der Struktur auf der glei-
chen Ebene wie die zugehörigen Einzelanlagen einzuordnen.
Ebenfalls in der Struktur abgebildet ist der Aufwand für Transporte. Dieser Aufwand beinhaltet  
jene Transporte, die notwendig sind, um Komponenten die am Montageort des jeweiligen Auf-
trags zur Verfügung gestellt werden müssen, zu diesen Ort zu transportieren. Die Transporte 
können entweder pauschal für eine Einzelanlage bzw. den gesamten Auftrag dargestellt werden 
oder für einzelne zu liefernde Komponenten. Der Aufwand ist jedoch in jedem Fall auftragsbezo-
gen zu verwalten der Transportweg und somit der dafür notwendige Aufwand vom Montageort 
des Auftrags abhängig ist.
In der Regel sind die einer Einzelanlage untergeordneten Komponenten jene Komponenten die 
in identischer Form mehrfach vorkommen. Komponenten die immer wieder identisch eingesetzt 
werden sollten unter ausnahmslos als Produkte in den Stammdaten verwaltet werden, nicht nur 
als Auftragsstruktur in einzelnen Aufträgen. Einzelanlagen und gesamte Projekte können eben-
so als Stammdaten verwaltet werden, wobei der Aufwand und Nutzen individuell abgewogen 
werden sollte. Auf Basis des Vergleichs zwischen Aufwand und Nutzen ist für jede Struktur zu  
entscheiden wie diese gepflegt werden soll.
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Neben den Komponenten an sich und den damit verknüpften Informationen aus den Stammda-
ten, werden die Datensätze in den Auftragsstrukturpositionen mit Auftrags bezogenen Informa-
tionen ergänzt. Unter anderem werden die Datensätze mir Termin- Orts- und Mengeninformatio-
nen ergänzt. Diese Informationen bilden die Grundlage für die Beschaffungs- und Produktions-
logistik und machen letztlich den Unterschied zwischen Stammdaten und auftragsbezogen Da-
ten aus.
Der strukturelle Aufbau eines Auftrages soll im allgemeinen durch die Unterteilung in Bereiche 
sowie in einzelne Funktionen einen Auftrag übersichtlich gestalten. Des Weiteren soll  dieser 
Aufbau den Zusammenhang von Komponenten abbilden, der von Strukturstufe zu Strukturstufe, 
nach oben hin immer größere Gebilde und letztlich einen gesamten Auftrag beschreibt.
Eine Auftragsstruktur ist während der Bearbeitung des jeweiligen Auftrags ständig in Bearbei-
tung, da die Struktur durch die Ausarbeitung von Teilbereichen laufend erweitert und detailliert 
wird . Die Struktur wächst somit solange, bis sämtliche Teilbereiche eines Auftrags ausgearbei-
tet sind. Zusätzlich zur wachsenden Struktur, werden bestehende Datensätze eines Auftrags 
durch die Beschaffungs- und Produktionslogistik bearbeitet. Die Struktur eines Auftrags ist erst 
fertiggestellt wenn alle Komponenten und erforderlichen Aufwände abgearbeitet sind und somit 
der Auftrag abgeschlossen ist.
Die Strukturierung eines Auftrags in der beschriebenen Form ist im Sinne einer strukturierten 
Auftragsabwicklung. Diese Struktur ist Unternehmensintern und für Kreditoren des jeweiligen 
Unternehmens das zentrale Werkzeug. Unter der Berücksichtigung anderer Schwerpunkte wie 
Leistungsverzeichnispositionen  oder  Strukturierung  von  Komponenten  aufgrund  bestimmter 
Merkmale ist in vielen Fällen eine alternative Struktur erforderlich, um einen Auftrag in anderer 
Form darzustellen oder für buchhalterische Zwecke. Alternative Strukturen können, mit Hilfe von 
auftragsbezogen Kennzeichnungen einzelner Datensätze innerhalb der Ausgangsstruktur, da-
von abgeleitet werden. Auch die beschriebene Kategorisierung von Stammdaten, welche durch 
den Import von Stammdaten in Auftragsstrukturen mitübernommen wird, kann für die Ableitung 
alternativer Strukturen herangezogen werden. Detaillierte Vorgehensweisen diesbezüglich, sind 
nicht Inhalt dieser Arbeit.
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 3.2 Informationsgehalt von Auftragsdaten
Im Gegensatz zu Grund- oder Stammdaten, enthalten Bewegungsdaten Informationen die sich 
ständig verändern. Diese Informationen beziehen sich meist auf einen oder mehrere laufende 
Aufträge und beschreiben bzw. regeln deren Abwicklung. Sie dienen dazu Veränderungen von 
Zuständen zu beschreiben und Stammdaten zu aktualisieren.42
auftragsbezogene Daten ergänzen Teilestammdaten mit jenen Informationen, die für die Be-
schaffungs- und Produktionslogistik der jeweiligen Teile und somit für die Realisierung von Auf-
trägen  erforderlich  sind.  Teilestammdaten  beinhalten  technische  Informationen,  die  das  Teil  
selbst und dessen Produktion beschreibt. Im folgenden sind einige für die Beschaffungs- und 
Produktionslogistik relevante Informationen beschrieben.
 3.2.1 Mengeninformation
Die  Stammdaten einer  Komponente beschreiben jeweils  die  Einmenge der  entsprechenden 
Komponente. Aufträge beinhalten eine gewisse Anzahl an Anlagen, Produkten bzw. Komponen-
ten, die von den Erfordernissen der jeweiligen Gesamtanlage abhängt. Die Mengeninformatio-
nen bestimmen unter anderem die Anzahl der Teile die in einem Auftrag benötigt werden. Des 
Weiteren geben diese Informationen während der Auftragsabwicklung Auskunft darüber,  wie 
viele der benötigten Komponenten sich in welchem Abwicklungsstatus befinden.
 3.2.2 Ortsinformationen
Für Komponenten relevante Ortsinformationen, sind der Ort der Produktion bzw. Beschaffung 
und der Ort an dem die Komponente benötigt wird. Aus Sicht des hier zugrunde gelegten Refe -
renzunternehmens, ist der der Produktions- bzw. Beschaffungsort jener Ort, an dem der ent-
sprechende Teil zugekauft wird. Für einen gemäß Konstruktionsvorgabe zu produzierenden Teil, 
ist dies die Produktionsstätte des beauftragten Fertigungsunternehmens. Analog dazu ist der 
Beschaffungsort eines Teils laut Herstellerangaben, der Auslieferungsort des georderten Teils.  
Als Produktionsort von Baugruppen die am Montageort zusammengebaut werden, ist der Mon-
tageort zu definierten. Die einer Komponente jeweils übergeordnete Baugruppe bestimmt den 
Bedarfsort der Komponente, der dem Produktionsort der Baugruppe entspricht.
42  Vgl. Lackes R., Siepermann M.(2013). Stichwort: Bewegungsdaten [online] [3]
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 3.2.3 Termininformationen
Die erfolgreiche Realisierung von Aufträgen hängt unter anderem stark von Zeitlichen Faktoren 
ab, was eine durchgängige Terminkoordination erfordert. Unter Terminkoordination fällt z.B. die 
Definition, zu welchem Zeitpunkt Komponenten zur Verfügung stehen müssen. Diese Informati-
on ist jeder Komponente eines Auftrags zuzuordnen. Mit Hilfe der in den Teilestammdaten einer 
Komponente  gepflegten  Wiederbeschaffungszeit,  errechnet  sich  der  erforderliche  Beschaf-
fungszeitpunkt, um den erforderlichen Zeitpunkt der Verfügbarkeit einhalten zu können. Ähnlich 
dem Zusammenhang von Ortsinformationen zwischen Baugruppen und deren Komponenten, 
sind  auch  die  Termininformationen  voneinander  abhängig.  Der  Beschaffungszeitpunkt  einer 
Baugruppe, entspricht dem Zeitpunkt an dem deren Komponenten Verfügbar sein müssen. So-
mit sind durch Festlegung des Zeitpunktes, an dem die Gesamtanlage zur Verfügung stehen 
soll, sämtliche Termininformationen aller untergeordneten Teile, entlang der Auftragsstruktur ab-
leitbar.
 3.2.4 Lagerbestandsdaten
Kombiniert man Informationen bezüglich Menge und Ort zu einem Zeitpunkt für einen Teil, so 
können die Lagerbestände des betreffenden Teils ermittelt werden. Die ermittelten Lagerbestän-
de geben Auskunft darüber welche Anzahl an Teilen, sich an welchem Ort, im Besitz des Unter-
nehmens befinden. Im Zuge des Lagermanagements besteht die Möglichkeit Güter bereitzustel-
len, obwohl diese erst zu einem späteren Zeitpunkt benötigt werden, um eine kurzfristige Ver-
fügbarkeit zu gewährleisten.43 Die prinzipielle Lagermanagement Strategie des genannten Refe-
renzunternehmens lautet, Teile ausschließlich nach Bedarf zu produzieren, wodurch sich der 
Mindestbestand aller Teile auf Null reduziert. Es werden somit keine Güter bereitgestellt die erst 
zu einem späteren Zeitpunkt benötigt werden. Jeder Ort, an dem im Zuge einer Auftragsabwick-
lung Komponenten produziert, beschafft oder benötigt werden, ist als Lagerort zu betrachten. 
Zusätzlich kann es erforderlich sein Zwischenlagerorte zu nutzen, wenn z.B. Transporte an ei-
nem Ort gesammelt und als Sammeltransport weitergeführt werden.
43  Vgl. Wannenwetsch, H.,Comperl, P., Illgner, E., Meier, A., Nicolai, S., Schmid, K.:
Integrierte Materialwirtschaft und Logistik, 9 Lagermanagement [15]
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 3.2.5 Logistische Informationen
Für Transporte zwischen Lagerorten bzw. Zwischenlagerorten können, zu den bereits genann-
ten Informationen, zusätzliche Daten erforderlich sein. Eine sehr wichtige Rolle spielen dabei 
die Incoterms. Die Incoterms sind internationale Regeln zur Auslegung handelsüblicher Ver-
tragsformeln in Außenhandelsverträgen. Jeder Vertragsformel sind jeweils zehn Verpflichtungen 
des Verkäufers und des Käufers zugeordnet, in denen unter anderem die Beschaffung der (Ein-  
und Ausfuhr-)Dokumente, der Abschluss von Beförderungs- und/ oder Versicherungsverträgen 
sowie Form und Ort der Lieferung durch den Verkäufer festgelegt sind. Vor allem aber regeln 
die Incoterms die Frage des Gefahrenübergangs vom Verkäufer auf den Käufer sowie die Kos-
tenteilung bez. Fracht, Versicherungsprämie, Einfuhr- und Ausfuhrzölle etc.44 Weitere für die Lo-
gistik relevante Informationen können ebenso zugeordnet werden.
 3.2.6 Auftragsbezogene Dokumente
Dokumente deren Inhalt sich eindeutig auf einen Auftrag beziehen, sind im Sinne eines einheitli-
chen  Informationsmanagements,  genauso  abzulegen und zu  verwalten wie  auftragsneutrale 
Dokumente. Der entsprechende Umgang mit Dokumenten ist in dem Kapitel  2.3 Informations-
management erläutert.
Auftragsbezogene Dokumente sind nicht mit Teilestammdaten verknüpft, sondern mit Aufträgen 
oder Auftragsstrukturpositionen. Bestellungen oder Fertigungsdokumentationen sind z.B.  Doku-
mente die sich eindeutig auf einen Teil beziehen, der in einem Auftrag vorkommt. Die Verknüp-
fung dieser Dokumente hat somit auf die entsprechende Auftragsstrukturposition zu erfolgen 
und nicht auf die zur Auftragsstrukturposition gehörenden Teilestammdaten.
Weitere  auftragsbezogene Dokumente sind unter  anderem Kundenzeichnungen,  die  seitens 
des Auftraggebers, für die Planung einer Anlage zur Verfügung gestellt werden. Die Verknüp-
fung dieser Dokumente erfolgt zum betreffenden Auftrag, bzw. wenn diese spezifischer zuge-
ordnet werden können, zu einem Teilbereich der Auftragsstruktur.
44  Vgl. Altmann J,(2013). Stichwort: Incoterms [online] [1]
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 3.3 Beschaffungs- und Produktionslogistik
Unter Beschaffungs- und Produktionslogistik werden in dieser Arbeit jene Abläufe zusammenge-
fasst, die sich mit der physischen Realisierung von Aufträgen befassen. Vorangegangene Pro-
zesse wie Engineering sind Voraussetzung für die geregelten Abläufe der Beschaffung und Pro-
duktion aber nicht Teil davon.
Im Wesentlichen erfasst  die  Beschaffungs-  und Produktionslogistik  auftretende Bedarfe  und 
stellt deren Deckung sicher. Es werden also benötigte Güter in der richtigen Menge, am richti-
gen Ort, zur richtigen Zeit und unter Berücksichtigung anderer Faktoren bereitgestellt. Sämtliche 
diesbezügliche Abläufe basieren auf der zugehörigen Auftragsstruktur und deren Informationen. 
Der logistische Zusammenhang zwischen Teilen und deren übergeordneten Baugruppen, ist 
durch die Struktur des Auftrages festgelegt. Der auftragsbezogene als auch der auftragsneutra-
le Informationsgehalt der Struktur, beinhaltet die Details für die logistische und produktionstech-
nische Abwicklung.
 3.3.1 Bedarfserfassung
Der Bedarf eine Komponente zu beschaffen bzw. zu produzieren, tritt dann auf, wenn die jewei-
lige Komponente im Zuge einer Auftragsabwicklung benötigt wird. Abgebildet wird dies dadurch, 
dass die Komponente in einer Auftragsstruktur vorkommt. Eine Komponente sollte allerdings 
nicht alleine durch das Vorhandensein in der Auftragsstruktur zur Beschaffung freigegeben sein. 
Es ist sinnvoll die Freigabe zur Beschaffung explizit zu setzen, dadurch besteht die Möglichkeit 
Strukturen vorab zu entwerfen, in der Folge auszuarbeiten und erst nach endgültiger Fixierung 
die Freigabe zu erteilen. Auch eine Prüfung der Daten bezogen auf den betreffenden Auftrag 
kann auf diese Weise erfolgen, bevor der Bedarf zur Beschaffung freigegeben wird. Die Prüfung 
diesbezüglicher Dokumente gemäß Dokumenten-Lebenszyklus-Management ist hier Vorausset-
zung.
Die Menge des offenen Bedarfs einer Komponente, wird aus der Struktur des Auftrags ermittelt,  
in dem die betreffende Komponente benötigt wird. Bei der Ermittlung der benötigten Menge, ist 
darauf zu achten, dass die tatsächlich benötigte Menge durch Multiplikation der Einmengen, 
sämtlicher übergeordneter Strukturstufen zu errechnen ist.  Die Einmenge einer Komponente 
gibt die Menge an, die erforderlich ist um eine Einheit der übergeordneten Baugruppe zu erzeu-
gen. Sollen z.B. zwei Einheiten der Baugruppe erzeugt werden, so entspricht die tatsächlich be-
nötigte Menge der Komponente dem Doppelten der Einmenge. Anhand der folgend dargestell-
ten Strukturstückliste einer Schweißbaugruppe wird dies verdeutlicht
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Menge Beschreibung
10 Stück Schweißbaugruppe
└ 15 Stunden └ Konstruktionsaufwand
└ 1 Pauschal └ Produktionsaufwand
└ 4 Stück └ Blech 1
  └ 5 Stunden   └ Konstruktionsaufwand
  └ 1 Pauschal   └ Produktionsaufwand
  └ 2000mm²   └ Blechtafel 1500x3000x3 nach EN 10029
└ 2 Stück └ Blech 2
  └ 5 Stunden   └ Konstruktionsaufwand
  └ 1 Pauschal   └ Produktionsaufwand
  └ 5000mm²   └ Blechtafel 1500x3000x1 nach EN 10029
└ 1 Stück └ Blech 3
  └ 5 Stunden   └ Konstruktionsaufwand
  └ 1 Pauschal   └ Produktionsaufwand
  └ 9000mm²l   └ Blechtafel 1500x3000x8 nach EN 10029
Tabelle 3.1: Beispielstruktur Schweißbaugruppe aufgelöst Mengenermittlung45
Angenommen in einem Auftrag werden 10 Stück der dargestellten Schweißbaugruppe benötigt, 
so wird die tatsächlich benötigte Menge der „Blechtafel 1500x300x3 nach EN 10029“ folgender-
maßen ermittelt. Die Einmenge der „Blechtafel 1500x300x3 nach EN 10029“ wird mit der Ein-
menge des „Blech 1“ und der Einmenge der „Schweißbaugruppe“ multipliziert. Somit resultiert 
die tatsächlich benötigte Menge von 80.000mm² für die Komponente „Blechtafel 1500x300x3 
nach EN 10029“. Gemäß diesem Beispiel wird die benötigte Menge einer Komponente entlang 
eines Strukturastes ermittelt.
Die ermittelte Menge umfasst ausschließlich jene Komponenten, die zum Zeitpunkt der Erfas-
sung zur  Beschaffung freigegeben sind.  Nachfolgende Änderungen werden durch das Sup-
ply-Chain-Management geregelt.
Ebenfalls  anhand der  jeweils  übergeordneten Baugruppe,  ist  der  Lieferort  für  Komponenten 
festgelegt. Der Lieferort eines Teils ist jener Ort, an dem die übergeordnete Baugruppe produ-
ziert wird. Zwischen Produktionsort des Teils und Produktionsort der Baugruppe findet in jedem 
Fall ein Materialfluss statt, der das Teil beinhaltet. Ob dieser Materialfluss einen Transport not-
wendig macht, hängt davon ab wie groß die Entfernung zwischen den Produktionsorten ist. Bei  
einem Materialfluss zwischen zwei benachbarten Arbeitsplätzen ist z.B. kein Transport erforder-
lich.
45 Quelle: Eigene Darstellung
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Ähnlich der Festlegung von Lieferorten, hängen auch Termine von Teilen und Baugruppen über 
die strukturellen Verknüpfungen zusammen. Die Durchlaufzeit eines Strukturastes vom Produk-
tionsbeginn bis zur Fertigstellung der obersten Baugruppe, wird durch Addition sämtlicher Pro-
duktions- bzw. Beschaffungszeiten und Transportzeiten, entlang der jeweiligen Struktur berech-
net. Mit Hilfe dieser Durchlaufzeiten, werden, ausgehend von einem festgelegten Zeitpunkt, alle 
über die Struktur zusammenhängenden Termine ermittelt. Auf diese Weise ist der erforderliche 
Produktionsbeginn jeder Komponente bestimmbar.
Die Bedarfserfassung erfolgt prinzipiell unabhängig davon, aus welchem Auftrag ein Bedarf her-
vorgeht, sie erfolgt unternehmensweit. In der Regel wird bei einer unternehmensweiten Bedarfs-
ermittlung eine große Menge an Daten ausgegeben, deshalb ist es zielführend zu Unterteilen 
bzw. zusammenzufassen. Im Idealfall werden sämtliche Bedarfe eines Teils zu einer Position 
zusammengefasst und beschafft. Die Reduktion auf eine einzelne Position setzt allerdings vor-
aus, dass sämtliche beschaffungsrelevanten Daten identisch sind. Also müssen unter anderem 
der Lieferort, der Liefertermin und die Lieferbedingungen übereinstimmen. Bei der Ermittlung 
von Bedarfen aus unterschiedlichen Aufträgen und einer Vielzahl möglicher Produktionsstätten, 
ist die Übereinstimmung aller Daten unwahrscheinlich.
Anhand bestimmter Kriterien ist es jedoch möglich und sinnvoll Bedarfe zusammenzufassen. 
Die Kategorisierung von Stammdaten kann dafür genutzt werden ähnliche Komponenten aus 
der großen Datenmenge herauszufiltern, um diese gesammelt zu beschaffen. Ähnliche Kompo-
nenten können zwar nicht zu einer einzelnen Position zusammengefasst werden, deren Be-
schaffung jedoch kann in einem Vorgang abgewickelt werden. Ebenso könne alle Teile die den 
selben Kreditor zugewiesen haben ausgelesen und in einem Vorgang beschafft werden.
Als Werkzeuge zur Erfassung von Bedarfen werden Berichte genutzt, die aus Auftragsstruktur-
daten generiert werden. Diese Berichte sind je nach Anforderung des betreffenden Prozesses 
zu definieren. Wichtig ist, dass sämtliche Informationen die ein Bericht erfassen soll, vorhanden 
und entsprechend verknüpft sind. Für die Erfassung von Bedarfen ist z.B. ein Bericht hilfreich 
der den gesamten offenen Bedarf auflistet.  Dabei ist es sinnvoll  den Inhalt  dieses Berichtes 
nach den genannten Kriterien zu filtern und zu sortieren um die Zusammenfassung von Bedar-
fen zu erleichtern. Ein weiterer hilfreicher Bericht ist die Zusammenfassung von Auftragsstruk-
turpositionen die zwar vorhanden, jedoch noch nicht zur Beschaffung freigegeben sind. Eine 
Aufstellung von zu erwartenden Bedarfen ist dadurch möglich.
Kapitel 3 : Leitfaden für die Auftragsabwicklung entlang einer Auftragsstruktur 69
 3.3.2 Bedarfsdeckung
Bedarfe werden dadurch gedeckt, dass gemäß den durch die Bedarfe vorgegebenen Informa-
tionen, entsprechendes Material bereitgestellt wird. Allgemein beschrieben bedeutet dies, dass 
eine Komponente unter anderem in einer definierten Menge, an einem festgelegten Ort, zu ei-
nem gewissen Termin bereitgestellt wird. Zur Erfüllung dieser Bereitstellung, ist eine entspre-
chende Beschaffung bzw. Produktion und ein Materialfluss notwendig. Realisiert wird dies durch 
einzelne  simple  Abläufe  deren  Grundprinzip  immer  gleich  ist.  Abgesehen  von  finanziellen 
Aspekten, besteht die Bedarfsdeckung nur aus Produktion bzw. Beschaffung und Bereitstellung 
unter Berücksichtigung gewisser Randbedingungen, die durch die zugeordneten Daten festge-
legt sind. Was mit der betreffenden Komponente nach deren Bereitstellung passiert und welche 
Abläufe notwendig sind um die Beschaffung bzw. Produktion zu ermöglichen, ist nicht Teil des 
Beschaffungsvorgang, der der Komponente zugeordnet ist.  Sämtliche anknüpfenden Abläufe 
sind separate Prozesse die wiederum dem selben Grundprinzip folgen. Der Zusammenhang 
zwischen den  einzelnen  Beschaffungsvorgängen wird  durch  die  Auftragsstruktur  hergestellt. 
Durch die Abarbeitung in Form ähnlicher Prozesse ist es möglich diese zu standardisieren und 
effizienter zu gestalten.
Zuständig für die Abläufe zur Deckung von Bedarfen ist gewöhnlich die Materialwirtschaft, als 
eigener Fachbereich. Verfügt ein Unternehmen über keine eigene Fertigung, so mündet jeder 
Bedarf in einer Bestellung oder einem Fremdfertigungsauftrag, die durch die Materialwirtschaft 
zu organisieren sind. Die Prozesse der Materialwirtschaft sollen nach strukturierten Vorgaben 
ablaufen, deshalb sind strategische Festlegungen für die Beschaffung sinnvoll.
Für Komponenten die in gleicher oder ähnlicher Form immer wieder beschafft werden, ist es 
zweckmäßig, möglichst viele beschaffungsrelevante Bedingungen festzulegen, noch bevor ein 
Bedarf für diese Komponenten entsteht.  Unter anderem zählen zu diesen Bedingungen Ein-
kaufspreis, Lieferbedingungen und Wiederbeschaffungszeit. Zur Fixierung von beschaffungsre-
levanten Bedingungen bieten sich Rahmenverträge an, die zwischen dem Referenzunterneh-
men und dem betreffenden Kreditor ausgehandelt werden.
In den meisten Fällen ist es nicht möglich sämtliche Daten für die Beschaffung im Vorfeld fest-
zulegen, da gewisse Informationen erst dann verfügbar sind, wenn tatsächlich ein Bedarf vor-
handen ist. Eine Ausnahme dabei bilden Normteile wie z.B. Verbindungsmittel. Deren techni-
sche Bedingungen sind eindeutig durch die jeweilige Norm definiert und sämtliche finanzielle 
sowie logistische Bedingungen können durch einen Rahmenvertrag festgelegt werden.
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Der Nutzen von vorab festgelegten Bedingungen liegt darin, dass im Falle eines Bedarfs nur 
noch wenige Dinge zu klären sind, wodurch der Beschaffungsvorgang vereinfacht und abge-
kürzt wird. Im Falle von Normteilen kann die Vereinfachung der Beschaffung soweit gehen, dass 
der Beschaffungsvorgang automatisiert wird. Bei einem automatisierten Beschaffungsvorgang 
wird durch die Generierung eines Bedarfs direkt eine Bestellung ausgelöst, ohne Eingriff der 
Materialwirtschaft. Ermöglicht wird dies dadurch, dass die Kombination der Informationen aus 
dem zutreffenden  Rahmenvertrag  und  der  Auftragsstruktur,  sämtliche  Daten  zur  Verfügung 
stellt, die für die Beschaffung erforderlich sind.
Für die Zuordnung von Rahmenverträgen zeigt sich wiederum die Kategorisierung von Teile-
stammdaten als sinnvoll. Zum Beispiel besteht die Möglichkeit einen Rahmenvertrag, mit Hilfe 
der entsprechenden Kategorie, allen Verbindungsmitteln zuzuweisen.
Die Erläuterte Standardisierung von Beschaffungsprozessen ist für Komponenten, die in ähnli-
cher Form noch nicht beschafft wurden, nicht umsetzbar. Deren Bedingungen zur Beschaffung 
können erst im Bedarfsfall definiert werden. Der strukturierte Ablauf einer Beschaffung ist je-
doch auch für diese Sonderkomponenten gleich, außerdem ist es Hilfreich den Beschaffungs-
vorgang einer möglichst ähnlichen Komponente heranzuziehen und darauf aufbauend die Be-
schaffung der Sonderkomponente durchzuführen.
Jede Komponente, die Teil einer Auftragsstruktur ist, erzeugt eine Bedarfsposition die gedeckt 
werden muss. Somit wird jede Komponente von dem Referenzunternehmen selbst beschafft, 
wobei bei jedem Beschaffungsvorgang der Lieferant gesondert definiert werden kann. Grund-
sätzlich sollten Komponenten bei dem darauf spezialisierten Lieferanten beschafft werden, z.B. 
Verbindungsmittel  bei  dem  darauf  spezialisierten  Händler.  Durch  diese  Herangehensweise 
bleibt die Organisation und Kontrolle der gesamten Logistik im Unternehmen. Außerdem wird 
die Flexibilität bei der Auswahl der Lieferanten erhöht, da die Bereitstellung von einzelnen Kom-
ponenten, im Vergleich zur Organisation der Produktion und Logistik gesamter Baugruppen, we-
sentlich simpler ist  und dadurch bei  einer  größeren Anzahl  an Lieferanten geordert  werden 
kann. Dies verbessert auch die Preisgestaltung.
Eine Alternative Form der Beschaffung ist die Pauschalbeschaffung ganzer Baugruppen oder 
Produkte. Baugruppen und alle strukturell untergeordneten Teile werden dabei gemeinsam bei 
einem einzigen Lieferanten bestellt, unabhängig davon um welche Art von Teile es sich dabei  
handelt. Die Logistik die mit der Struktur der Baugruppe verbunden ist, unterliegt dabei der Or-
ganisation des jeweiligen Lieferanten. Zum Beispiel werden bei dieser Art der Beschaffung Ver-
bindungsmittel nicht bei einem darauf spezialisierten Händler beschafft, sondern bei jenem Lie-
ferant der die gesamte Baugruppe produziert. 
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Pauschalbeschaffungen können nur bei Lieferanten geordert  werden, die über die erforderli-
chen Ressourcen, zur Organisation der Logistik, verfügen. Die Preisgestaltung der Untergeord-
neten Teile wird mit der Organisation der Logistik an den Lieferanten übergeben, dessen Zu-
schläge den Preis drastisch erhöhen. Sinnvoll ist eine Pauschalbeschaffung bei der Beschaf-
fung von Prototypen mit einer geringen Anzahl an untergeordneten Teilen, da in solch einem 
Fall der Aufwand für die Organisation der Logistik meist höher ist als die Zuschläge für Subkom-
ponenten. Konkret ist dies für jede Baugruppe separat abzuwägen.
Dokumente die in Zusammenhang mit der Deckung von Bedarfen benötigt werden, wie z.B. Be-
stellungen, können als Berichte definiert werden. Inhalt dieser Berichte sind Informationen die 
der Auftragsstruktur entstammen und entsprechend der Anforderungen Zusammengefasst wer-
den. Die Ablage von beschaffungsrelevanten Dokumenten erfolgt, gleich aller andern Dokumen-
te,  in  neutraler  Form,  wobei  eine  Verknüpfung  zur  entsprechenden  Auftragsstrukturposition 
zwecks Nachvollziehbarkeit erforderlich ist. Die Verknüpfung des Dokumentes darf ausschließ-
lich zur Auftragsstrukturposition erfolgen, nicht zu den auftragsneutralen Teilestammdaten, da 
beschaffungsrelevante Dokumente keinen direkten Bezug zu Teilestammdaten aufweisen.
 3.3.3 Supply Chain Management
Supply Chain Management bezeichnet den Aufbau und die Verwaltung integrierter Logistikket-
ten, inklusive der Material- und Informationsflüsse. über den gesamten Wertschöpfungsprozess, 
ausgehend von der Rohstoffgewinnung über die Veredelungsstufen bis hin zum Endverbrau-
cher.46 Bezogen auf  die hier behandelten Themen, umfasst  das Supply Chain Management 
grundsätzliche Beschaffungsstrategien, die Regelung von Lieferabfolgen, den Umgang mit Än-
derungen während des Beschaffungsprozesses und die Kontrolle des gesamten Beschaffungs-
fortschritts. Die Verwaltung von Informationen in Form von Dokumenten, bezogen auf die Be-
schaffungs- und Produktionslogistik, ist ebenfalls Teil des Supply Chain Managements.
Die  Entwicklung der  grundsätzlichen Beschaffungsstrategie  des Referenzunternehmens,  soll 
von einer Form des Single Sourcing zu einer Mischung aus Modular- und Global Sourcing um-
gestaltet werden.47 Das Single Sourcing wurde in der Form betrieben, dass bei einem oder we-
nigen Lieferanten Produkte, bzw. Anlagen in Form von Pauschalbeschaffungen zugekauft wur-
den. Die angestrebte  Beschaffungsstrategie  sieht  vor,  Schlüsselkomponenten und komplexe 
Baugruppen von mehreren Stammlieferanten zu beziehen. Der Bedarf  an simplen Bauteilen 
und einfachen Dienstleistungen, soll global durch viele Lieferanten abgedeckt werden. Die Ziele 
der Umgestaltung der Beschaffungsstrategie sind in folgender Tabelle anhand der Nachteile die 
eliminiert und der Vorteile welche erreicht werden sollen dargestellt.
46  Vgl. Voigt, K.,Lackes, R., Siepermann, M., Krieger, W.(2013). Stichwort: Supply Chain Management (SCM) [online] [14]
47  „Single Sourcing“, „Modular Sourcing“ und „Global Sourcing“ siehe Begriff „Beschaffungsstrategien“ Kapitel 7 Begriffserläuterungen
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Nachteile Vorteile
• Abhängigkeit von Lieferanten
(Qualität, Preis)
• kurzfristiger Lieferantenwechsel 
schwierig und kostspielig
• Preisgabe von Know-how
• geringe Flexibilität
• geringe Abhängigkeit von 
Lieferanten
• große Auswahlmöglichkeiten an 
Lieferanten
• geringe Preisgabe von Know-how
je Lieferanten
• hohe Flexibilität in Bezug auf 
Preisgestaltung
• Erhöhung der Qualität bei 
Schlüsselkomponenten
Tabelle 3.2: Ziele der Umgestaltung der Beschaffungsstrategie48
In  Zusammenhang mit  Beschaffungsstrategien  stehen  standardisierte  Lieferverläufe,  die  für 
Komponenten,  bzw.  Strukturen die  mehrere Komponenten enthalten  festgelegt  werden.  Die 
Standardisierung dieser Lieferverläufe umfasst optimalerweise sowohl die Beschaffung als auch 
den Transport. Ein standardisierter Lieferverlauf entsteht durch häufige Abwicklung sehr ähnli-
cher Auftragsstrukturen. Wird ein Lieferverlauf als Standard festgelegt, so ist es sinnvoll diesen 
der entsprechenden Teilestammdatenstruktur zuzuordnen, wodurch der Standard für zukünftige 
Anwendungen zentral verfügbar ist.
Ein Beispiel für einen standardisierbaren Lieferverlauf ist jener der Antriebseinheit einer Seilwin-
de. Die Antriebseinheit besteht aus einem Getriebe, einem Motor und einer Bremse. Der Liefer-
verlauf sieht vor, dass die Bremse zum Motorhersteller geliefert wird und dort an den Motor an-
gebaut wird. Bremse und Motor ab diesem Zeitpunkt eine Einheit und sind zum Getriebeherstel-
ler zu liefern, dieser fügt Motor inkl. Bremse an das Getriebe an und produziert dadurch die An-
triebseinheit. Die Antriebseinheit ist in weiterer Folge dem Produzenten der Seilwinde zur Verfü-
gung zu stellen. Sind die Hersteller der Bremse, des Motors und des Getriebes als Standardlie-
feranten festgelegt, so kann auch der Transport zwischen den Herstellern der Komponenten als 
Standard fixiert werden. Im Falle des Bedarfs einer entsprechenden Antriebseinheit, kann somit 
ohne weiteren Organisationsaufwand die Antriebseinheit inkl. derer Komponenten und Trans-
porte beschafft werden.
48  Vgl. Wannenwetsch, H.,Comperl, P., Illgner, E., Meier, A., Nicolai, S., Schmid, K.: Integrierte Materialwirtschaft und Logistik, 5 Beschaffungsstrategien [15]
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Aufgabe des Supply Chain Managements ist es auch Änderungen von Daten und deren Auswir-
kungen auf den Beschaffungsprozess zu verwalten. Grundsätzlich ist für die Beschaffung der 
aktuelle Stand zum Zeitpunkt der Bestellauslösung gültig, dieser ist einerseits durch das Infor-
mationsmanagement sicherzustellen, anderseits ist dieser Status zwecks Nachvollziehbarkeit 
festzuhalten. Eine Änderung von Daten kann sich nur in Form einer Revisionsbestellung auswir-
ken, wodurch die ursprüngliche Bestellung storniert wird. Die Auswirkungen sind dabei mit dem 
beauftragten Kreditor zu klären. Eine Revisionsbestellung kann durch Änderung sämtlicher im 
Kapitel 3.2 erläuterten Informationen ausgelöst werden.
Eine  Änderung von  auftragsneutralen  Informationen,  z.B.  Fertigungs-  relevanter  Dokumente 
kann ebenfalls eine Revisionsbestellung erforderlich machen. Hier kann allerdings eine Ausnah-
mereglung getroffen werden, indem in der Bestellung auf den aktuellsten Stand der Fertigungs-
unterlagen verwiesen wird. In diesem Fall, ist dem jeweiligen Kreditor der aktuellste Stand der 
Dokumente zur Verfügung zu stellen, bzw. ist eine Änderung entsprechend zu kommunizieren. 
Eine Online-Dokumentenplattform, die Dokumente zur Verfügung stellt und über Änderungen in-
formiert ist dabei hilfreich.
Unter Umständen kann es erforderlich sein, die Menge einer Bedarfsposition auf mehrere Be-
schaffungsvorgänge aufzusplitten. Eine Aufsplittung kann z.B. erforderlich sein, wenn die Res-
sourcen eines einzelnen Lieferanten nicht ausreichen, um die benötigte Menge eines Teils zum 
geforderten Zeitpunkt bereitzustellen. Die Abarbeitung von offenen Bedarfspositionen durch ein-
zelne simple Beschaffungsvorgänge, ermöglicht die Aufsplittung von Lieferumfängen, genauso 
wie die Verwaltung von Änderungsauswirkungen, durch relativ geringen Aufwand, da Informatio-
nen über die Strukturverknüpfungen in die einzelnen Bedarfspositionen einfließen und dadurch 
die Auswirkung einer Änderung klar ersichtlich ist.
Für die Produktion von Baugruppen, ist es erforderlich, dass deren untergeordnete Komponen-
ten zum richtigen Zeitpunkt am Produktionsort der Baugruppe verfügbar sind. Der Produktions-
ort der untergeordneten Komponenten ist dabei irrelevant, somit ist es für die Produktion der  
Baugruppe auch nicht relevant ob die Produktion von untergeordneten Komponenten aufgesplit-
tet ist oder nicht. Wird die Produktion von Baugruppen aufgesplittet, hat dies Auswirkungen auf  
den Lieferort der untergeordneten Komponenten. Die Lieferung der untergeordneten Kompo-
nenten muss mengenmäßig, entsprechend der Aufsplittung der Baugruppenproduktion, auf die 
jeweiligen Produktionsorte der Baugruppe aufgeteilt werden.
74 Kapitel 3 : Leitfaden für die Auftragsabwicklung entlang einer Auftragsstruktur
Der Fortschritt der Beschaffung und Produktion ist Teil des Gesamtfortschritts des Auftrags und 
sollte deshalb zu jedem Zeitpunkt überprüfbar sein. Der Verlauf  der logistischen Abwicklung 
kann mit Hilfe von Lagerbeständen dargestellt werden. Wird jeder Beschaffungs-, Produktions- 
und Bedarfsort als Lager betrachtet, so ist der Bestand des jeweiligen Lagers, durch die Bu-
chung von Wareneingängen und Warenausgängen zu führen. Werden Komponenten an einem 
Lagerort zu einer Baugruppe zusammengefügt, so existieren die Komponenten als Einzelteile 
nicht mehr und sind als Verbrauch zu verbuchen. Die neu entstandene Baugruppe ist nach er-
folgter Produktion, an dem jeweiligen Ort als Bestand und nach erfolgtem Abtransport als Wa-
renausgang zu buchen. Zwischenlagerorte können ebenso dargestellt werden, der Unterschied 
liegt darin, dass keine Komponenten verbraucht, sondern nur ein- und ausgebucht werden. Der 
Bestand eines Lagers gibt Auskunft darüber welche Komponenten sich zu dem jeweiligen Zeit-
punkt in dem betreffenden Lager befinden. Ausgehend von einer Komponente, kann bestimmt 
werden welche Menge an welchem Ort lagernd ist.
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 4 Schnittstellendefinition einzelner 
Fachbereiche
Für die erfolgreiche Abwicklung von Aufträgen ist eine klare Definition von Schnittstellen zwi-
schen Tätigkeiten einzelner Fachbereiche und Werkzeuge wichtig, da dadurch Blind- und Fehl-
leistung reduziert  werden kann. Bei der Definition von Schnittstellen sind der Inhalt  und die  
Form der Informationen zu definieren, die zwischen Fachbereichen übergeben werden sollen. 
Tätigkeiten der gesamten Auftragsabwicklung sind, unter Berücksichtigung von Kernkompeten-
zen einzelner Fachbereiche des Unternehmens, aufzuteilen. Die Aufteilung von Tätigkeiten, die 
zur Realisierung von Aufträgen erforderlich sind, ist nicht nur für Fachbereiche zu definieren, 
sondern auch für Werkzeuge, die zur Auftragsabwicklung dienen.
Die in den vorangegangenen Kapiteln beschriebenen Prozesse mit den Schwerpunkten Kon-
struktion sowie Beschaffungs- und Produktionslogistik, betreffen unternehmensintern in erster 
Linie die Fachbereiche mechanische und elektrische Konstruktion sowie  Materialwirtschaft. Die 
Zuständigkeiten der Konstruktion bzw. der Materialwirtschaft wird im Folgenden im Bezug auf 
die erläuterten Abläufe festgelegt. Zuständigkeiten anderer Fachbereiche werden nur in Anbe-
tracht von Schnittstellen zur Konstruktion bzw. Materialwirtschaft angedeutet.
Teilestammdaten, als Grundlage des Unternehmens Know-how und Basis aller weiterführenden 
Daten, werden von der Konstruktion erzeugt, da diese Daten aufgrund technischer Anforderun-
gen entstehen und die Kernkompetenz der Konstruktion in der Technik liegen. Die laufende 
Pflege des technischen Teils der Teilestammdaten ist somit ebenfalls Aufgabe der Konstruktion. 
Kaufmännische und logistische Informationen, die einen weiteren Teil der Teilestammdaten bil-
den, fallen allerdings in die Kernkompetenzen der Materialwirtschaft und sind somit durch die-
sen Fachbereich zu pflegen.
Der Aufbau und die Pflege von strukturellen Zusammenhängen der Teilestammdaten, wie Bau-
gruppen- oder Produktstrukturen, ist analog zu den Teilestammdaten selbst aufzuteilen. Techni-
sche Zusammenhänge sind Aufgaben der Konstruktion,  daraus resultierende logistische Zu-
sammenhänge fallen unter die Zuständigkeiten der Materialwirtschaft.
Die technische Spezifikation von Komponenten ist Hauptaufgabe der Konstruktion, somit ist die 
Erstellung sämtlicher Dokumente, die für die Produktion der jeweiligen Dokumente notwendig 
sind, Aufgabe der Konstruktion. Es ist allerdings dabei zu beachten, dass diese Dokumente 
ausschließlich  Fertigungstechnische  Informationen  enthalten,  die  möglichst  neutral  gehalten 
sind um einen möglichst breiten Anwendungsbereich zu erreichen. Informationen bezüglich Ver-
wendung sind nicht Inhalt dieser Dokumente. Auch die Erstellung von Stücklisten jeglicher Form 
fällt nicht unter diesen Bereich, da Stücklisten lediglich Berichte sind, die aus Strukturinformatio-
nen generiert werden. Der Inhalt von Stücklisten wird je nach Anforderung konfiguriert und kann 
von jedem Fachbereich nach Bedarf ausgelesen werden.
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Auftragsstrukturen werden im Idealfall bereits im Zuge der Angebotslegung erstellt, somit ist der 
Aufbau dieser Strukturen Aufgabe des Vertriebs. Die Pflege einer Auftragsstruktur während der 
Projektabwicklung unterliegt im Regelfall dem Projektmanagement, wobei Informationen bezüg-
lich Beschaffungs- und Produktionsfortschritt  durch die Materialwirtschaft laufend eingepflegt 
werden. Die technische Detaillierung einer Auftragsstruktur erfolgt durch die Einbringung von 
Teilestammdaten, deren Zuständigkeit bereits erläutert wurde.
Sämtliche Abläufe der Beschaffungs- und Produktionslogistik sind Teil  des Aufgabenbereichs 
der Materialwirtschaft. Die Erfassung von offenen und zu erwartenden Bedarfen inkl. der Erstel-
lung diesbezüglicher Dokumente zählen zu diesen Abläufen. Tätigkeiten wie Anfragen, Ange-
botseinholung, Verhandlungen, Bestellungen und diesbezüglicher Dokumente, sind für die De-
ckung von Bedarfen erforderlich und folglich Aufgabe der Materialwirtschaft. Die Mitwirkung der 
Konstruktion bei notwendigen technischen Abklärungen ist obligat.
Die Aufgaben des Supply Chain Managements sind durch Zusammenarbeit des Projektmana-
gements und der Materialwirtschaft abzuarbeiten. Im Falle von technischen Änderungen wäh-
rend der Auftragsabwicklung ist auch die Konstruktion gefordert, die Auswirkungen der Ände-
rungen möglichst kostenschonend in die Abwicklung einfließen zu lassen.
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 5 Gesamtleitfaden Auftragsabwicklung
Die in den vorangegangenen Kapiteln beschriebenen Themen sind im Zuge einer Auftragsab-
wicklung eng miteinander verknüpft. Das reibungsfreie Zusammenspiel zwischen den einzelnen 
Prozessen und den mitwirkenden Fachabteilungen ist  für die Realisierung eines Auftrags in 
strukturierter Form Voraussetzung. In folgender Abbildung sind die Zusammenhänge zwischen 
Abläufen, die für Auftragsabwicklung relevant sind, kompakt dargestellt.
Abbildung 5.1: Gesamtleitfaden in kompakter Form49
49 Quelle: Eigene Darstellung
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Die Abbildung zeigt die Prozesse der Auftragsabwicklung als zentraler Leitfaden, welche im Ka-
pitel 3 genauer erläutert sind. Die im Kapitel 2 beschriebenen auftragsneutralen Prozesse, die 
durch die Bereitstellung und Verwaltung von Daten indirekt zur Auftragsrealisierung beitragen, 
sind separat dargestellt und deren Einfluss wird durch Pfeile veranschaulicht. Der Einfluss von 
Kundenanforderung und die Integration von Kundeninformationen ist ebenfalls schematisch dar-
gestellt. Kundeninformationen stehen hier stellvertretend für alle Informationen, die außerhalb 
des Unternehmens entstehen und in das Unternehmensinterne Informationsmanagement inte-
griert werden.
Wie in der Abbildung 5.1 dargestellt, ist zu Beginn einer Auftragsabwicklung die Auftragsstruktur 
gemäß den Kundenanforderungen aufzubauen. Im Idealfall ist eine grobe Auftragsstruktur be-
reits aus der Angebotsphase des Auftrags vorhanden, da eine Auftragsstruktur auch die Basis 
für eine Angebotskalkulation bildet. Auftrags- bzw. Angebotsstrukturen können mit Hilfe von fest-
gelegten Vorlagestrukturen oder bestehenden Strukturen anderer Aufträge gebildet werden.
Die Auftragsstruktur wird im Zuge der Abarbeitung eines Auftrags durch die Generierung von 
Bewegungsdaten detailliert bis sämtliche Komponenten in die Struktur eingearbeitet sind. Dies 
bildet das eigentliche Engineering eines Auftrags. Bewegungsdaten entstehen durch die Zuord-
nung von auftragsneutralen Produkt- und Komponentenstrukturen zu Aufträgen. Hier erfolgt die 
Ergänzung von autragsneutralen Informationen mit  auftragsbezogenen Informationen, die im 
Kapitel 3.2 erläutert sind.
Auf Basis der ausgearbeiteten Auftragsstruktur, realisieren wie im Kapitel  3.3 beschrieben die 
Prozesse der Beschaffungs- und Produktionslogistik nach Vorgabe sämtlicher Informationen, 
die  Bestandteile  und  letztlich  die  gesamte  Anlage.  Durch  laufende  Rückmeldung des  Fort-
schritts der Realisierung an die zentrale Struktur ist der Auftragsfortschritt zu erkennen. Dies 
dient dem Controlling des Auftrags. Montage und Inbetriebsetzung schließen die Erzeugung der 
Anlage ab, welche durch die Kundenabnahme an den Nutzer übergeben wird.
Die Auftragsstruktur sowie die Beschaffungs- und Produktionslogistik sind eng mit dem Informa-
tionsmanagement verbunden, da ein Großteil von Informationen in Form von Dokumenten vor-
handen sind, welche zentral durch das Informationsmanagement verwaltet werden, siehe Kapi-
tel 2.3. Zu beachten ist, dass auch sämtliche Dokumente, die im Zuge der Auftragsabwicklung 
erstellt werden im auftragsneutralen Informationsmanagement zu verwalten sind. Die Bereitstel-
lung von Informationen für die Beschaffungs- und Produktionslogistik durch den Informations-
fluss richtet sich nach dem Supply Chain Management.
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 6 Resümee, Nutzen und Möglichkeiten der 
Strukturierung und Standardisierung
Die Grundlage für jede Standardisierung bildet eine vorangegangene Strukturierung von Abläu-
fen. Denn nur wenn Abläufe einem vorgegebenen Schema folgen, können diese immer gleich 
bzw. ähnlich ablaufen. Aus ähnlich ablaufenden Prozessen lässt sich im Regelfall schnell Ver-
besserungspotential erkennen, woraus ein Standard für den Prozess selbst und die daraus ge-
wonnenen Ergebnisse entwickeln lässt.
Die vorangegangenen Kapitel stellen einen Leitfaden für die Auftragsabwicklung in Hinblick auf 
die Abläufe der Konstruktion sowie der Beschaffungs- und Produktionslogistik dar. Entlang die-
ses Leitfadens ist die Verwirklichung unterschiedlicher Aufträge möglich, sodass bei differieren-
den Aufträgen immer wieder dieselben Abläufe zur Anwendung kommen. Alleine dadurch ist be-
reits ein gewisser Standard gegeben und bei gleichbleibender Form der Auftragsabwicklung 
sind anhand gewonnener Erfahrungswerte, Verbesserungsmöglichkeiten messbar und umsetz-
bar. Strukturierte und standardisierte Prozesse liefern je nach Randbedingungen ähnliche Er-
gebnisse. Wie die Prozesse selbst, bieten auch ähnliche Ergebnisse die Möglichkeit der Stan-
dardisierung.
Als konkretem Beispiel  folgen demnach strukturierten und standardisierten Konstruktionspro-
zessen standardisierte Konstruktionsunterlagen und folglich auch Standardteile die eine hohe 
Wiederverwendbarkeit aufweisen, da aus Erfahrungswerten ähnliche Ergebnisse zusammenge-
fasst werden können. Die Strukturierung bei diesem Beispiel beginnt bereits bei der Festlegung 
des Inhalts und Formats von Konstruktionsunterlagen und beinhaltet auch eine praktikable Ver-
waltung und Wiederauffindbarkeit.
Eine zentrale Struktur geht in dieser Arbeit mehrfach als wichtigstes Werkzeug hervor. Darunter 
fällt sowohl die Struktur eines Auftrags, als auch die Strukturen von Produkten und simplen Bau-
gruppen. Die Struktur an sich beschreibt die Zusammenhänge von Komponenten und Informa-
tionen, bildet aber auch den Knotenpunkt an dem sämtliche Fäden zusammenlaufen. Anhand 
von Strukturen können Komponenten, Dokumente und andere Daten aufgefunden werden. Es 
besteht aber auch die Möglichkeit Informationen aus Strukturen zu gewinnen, wie in den ent-
sprechenden Kapiteln erläutert.
Die strukturelle Gliederung dient auch dazu komplexe Anlagen in Arbeitspakete zu unterteilen. 
Ein abgeschlossener Bereich einer Gesamtstruktur kann als Arbeitspaket abgearbeitet werden 
sodass durch das Zusammenführen einzelner Arbeitspakete anhand deren strukturellen Zusam-
menhänge, die Abarbeitung der Gesamtanlage passiert. Die Unterteilung in Arbeitspakete er-
folgt sinnvollerweise anhand festgelegter Kriterien, wodurch immer wieder ähnliche Arbeitspake-
te entstehen die eine Standardisierung zulassen.
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Einen großen Vorteil bildet die Möglichkeit sämtliche Informationen nach Relevanz miteinander, 
aber vor allem zu einer zentralen Struktur, zu verknüpfen. Von der Struktur und den zugeordne-
ten Arbeitspaketen sind somit alle erforderlichen Informationen schnell verfügbar. Die zentrale 
Verknüpfung von Informationen bietet außerdem gegenüber dem Kopieren und Sammeln an 
verschiedenen Stellen den Vorteil dass Änderungen an nur einer Stelle zu pflegen  und überall 
verfügbar sind. Informationen aus unterschiedlichen Fachbereichen werden durch zentrale Ver-
knüpfung gebündelt und Abweichungen von gemeinsam genutzten Daten vermieden.
Der Aufbau und die Verwaltung von Grunddaten bietet die Möglichkeit der Wiederverwendung, 
Erkennung von Verwendung in unterschiedlichen Aufträgen und Verbesserung der Qualität und 
Kostensicherheit. Werden z.B. Grunddaten für eine Seilwinde aufgebaut, die aufgrund von Kun-
denanforderungen für einen Auftrag benötigt wird, so werden technische Daten durch die be-
schriebenen auftragsneutralen Prozesse definiert. Die Verwendung der Seilwinde in dem jewei-
ligen Auftrag führt zur tatsächlichen Produktion, wodurch die technischen Daten mit beschaf-
fungsrelevanten Daten, wie z.B. Preisen, ergänzt werden, welche auch in die Grunddaten über-
tragen werden. Wird die Seilwinde zu einem späteren Zeitpunkt in einem anderen Auftrag benö-
tigt, so können die vollständig definierten Daten bereits in die Angebotskalkulation übernommen 
werden. Diese Übernahme reduziert den Aufwand der Kalkulation und stellt die Verwendung 
realistischer Daten sicher. Resultiert aus dem Angebot ein Auftrag, so kann die Seilwinde, ohne 
Mitwirkung der Konstruktion sofort  nach Auftragserteilung wieder produziert  werden. Die be-
schriebenen Vorteile sind auch bei Wiederverwendung der Seilwinde in abgewandelter Form er-
zielbar, da zumindest eine ähnliche Vorlage besteht. Laufende Pflege von Grunddaten verbes-
sert somit bereits die Angebotserstellung.
Die Pflege der Kategorisierung von Komponenten ist ebenfalls ein wichtiger Punkt bei der Ver-
waltung von Informationen, da dies die Auffindbarkeit einer möglichst den aktuellen Anforderun-
gen entsprechenden Vorlage ermöglicht. Umso mehr eine Vorlage den aktuellen Anforderungen 
entspricht, umso geringer ist der Aufwand der Anpassung.
Im Endeffekt werden durch zentral  verwaltete Informationen Blindleistungen durch schlechte 
Auffindbarkeit  und Fehlleistungen durch mangelnde Abstimmung reduziert.  Strukturierte  und 
standardisierte Abläufe erhöhen die Qualität und verringern den Arbeitsaufwand.
Festgelegte Prozesse erleichtern den Arbeitsablauf, da „das Rad nicht jedes mal neu erfunden 
werden muss“.
Kapitel 7 : Begriffserläuterungen 81
 7 Begriffserläuterungen
Begriff Erläuterung
ABC-Analyse Die ABC-Analyse ist ein Instrument, mit dem 
Objekte im Unternehmen nach der Verteilung 
ihrer Werthäufigkeit klassifiziert werden kön-
nen 50
Anlagenbau Geschäftsfeld, dessen Ziel es ist, technische 
Anlagen zu realisieren
Baukastenstückliste Zusammenfassung aller Teile bzw. Baugrup-
pen, die direkt in eine übergeordnete Bau-
gruppe eingehen. Je Fertigungsstufe wird 
eine gesonderte Stückliste aufgestellt.
Die Mengenangaben beziehen sich jeweils 
auf die übergeordnete Einheit. 51
Bedarfsverursacher Komponente deren Bedarf, Bedarfe für Kom-
ponenten auslöst welche zur Erzeugung der 
Komponente erforderlich sind
Beschaffungslogistik/-management Materialversorgung durch Zukauf, bezüglich 





• Single Sourcing bezeichnet die Be-
schaffung von bestimmten Gütern bei 
nur einem einzigen Lieferanten (Ein-
zelquellenbezug)
• Modular Sourcing bezeichnet den 
Bezug komplexer Systeme 
(Baugruppen, Systeme) von wenigen 
Lieferanten.
• Unter Global Sourcing wird der 
weltweite Bezug von 
Beschaffungsobjekten verstanden.
Bühnenhaus Teil des Theatergebäudes, der den Besu-
chern nicht zugänglich und gegen das übrige 
Gebäude abgeschlossen ist 53
Bühnenniveau/Nullebene Oberfläche eines waagrechten Bühnenfußbo-
dens, Bezugsebene zum Bemaßen in der 
Senkrechen, wird mit ±0 bezeichnet 54
Bühnenturm Höhe des Bühnenraumes von der Nullebene 
bis zur Unterkante der Dachfläche 55
CAD Englisch: Computer Aided Design
Computergestütztes Konstruieren 56
50  Vgl. Wannenwetsch, H.,Comperl, P., Illgner, E., Meier, A., Nicolai, S., Schmid, K.:
Integrierte Materialwirtschaft und Logistik, 3.1 ABC-Analyse [15]
51  Vgl. Voigt, K.(2013). Stichwort: Baukastenstückliste [online] [9]
52  Vgl. Wannenwetsch, H.,Comperl, P., Illgner, E., Meier, A., Nicolai, S., Schmid, K.:
Integrierte Materialwirtschaft und Logistik, 4.1 Grundlagen des integrierten Beschaffungsmanagements [15]
53 Vgl. Norm DIN 56920 Teil 2. (1970) Theatertechnik, Begriffe für Theatergebäude, 3. Bühnenhaus [16]
54 Vgl. Norm DIN 56920 Teil 2. (1970) Theatertechnik, Begriffe für Theatergebäude, 1. Allgemeine Begriffe [16]
55 Vgl. Norm DIN 56920 Teil 2. (1970) Theatertechnik, Begriffe für Theatergebäude, 3.1.1. Aufteilung, Grundbegriffe [16]
56  Vgl. Lackes, R., Siepermann, M.(2013). Stichwort: CAD [online]  [13]
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Begriff Erläuterung
Dokumentenmanagement Erstellung und Bearbeitung, intelligente Ver-
teilung, die Ein- und Ausgabe sowie Archivie-
rung von und Suche nach Dokumenten 57
Eiserner Vorhang/Schutzvorhang Sicherheitsabschluß zwischen Bühne und 
Zuschauerraum in der Bühnenöffnung 58
Informationslogistik/-management Effektiver und effizienter Einsatz von Informa-
tionen sowie deren Verwaltung und Doku-
mentation 59
Kamineffekt Physikalischer Effekt, der in der Regel verti-
kal gerichtete Luftströmungen beschreibt
Lieferkette/Supply Chain Management Logistikkette über den gesamten Wertschöp-
fungsprozess von der Rohstoffgewinnung bis 
hin zum Endverbraucher 60
Materialfluss Transportieren, Handhaben, Lagern 61
Mengenübersichtsstückliste Verzeichnis aller in einer Einheit eines Fer-
tigerzeugnisses vorkommenden Teile bzw. 
Baugruppen nach Materialart und Menge. 
Nicht ersichtlich ist die genaue strukturelle 
Zusammensetzung des Fertigungserzeugnis-
ses mit Ausweis der einzelnen Fertigungsstu-
fen. 62
Portal/Portalöffnung Feste oder bewegliche Konstruktion zur Be-
grenzung der Spielöffnung in einer Veranstal-
tungsstätte 63
Portalwand Trennwand zwischen Zuschauerhaus und 
Bühnenhaus 64
Produktionslogistik Materialversorgung durch Fertigung, bezüg-
lich Art, Menge, Zeit und Qualität 65
Prospektzug Arbeitsmittel mit mehreren Tragmitteln zum 
Halten, Heben und Senken
von Lasten > 200 N, bei dem die
Aufnahme der Nutzlast gleichmäßig verteilt 
oder punktförmig erfolgt und das Lastaufnah-
memittel nicht geführt ist. 66
Rauchklappen Klappe, die als unterer Abschluß eines Wan-
d- oder Deckenabzuges dient 67
Rollenböcke Konstruktion zur Aufnahme von Seilrollen
57  Vgl. Lackes, R., Siepermann, M.(2013). Stichwort: Dokumentenmanagement [online] [5]
58 Vgl. Norm DIN 56920 Teil 6. (1974) Theatertechnik, Begriffe für Sicherheitseinrichtungen, 2. Mechanische Anlagen [18]
59  Vgl. Lackes, R., Siepermann, M., Möhrle, M., Specht, D.(2013). Stichwort: Informationslogistik [online] [7]
60  Vgl. Voigt, K., Lackes, R., Siepermann, M., Krieger, W.(2013). Stichwort: Supply Chain Management (SCM) [online] [14]
61  Vgl. Krieger, W.(2013). Stichwort: Materialfluss [online] [2]
62  Vgl. Voigt, K., Lackes, R., Siepermann, M.(2013). Stichwort: Mengenübersichtsstückliste [online] [12]
63 Vgl. Norm DIN 56920 Teil 2. (1970) Theatertechnik, Begriffe für Theatergebäude, 3.1.2. Bühnen-Portal [16]
64 Vgl. Norm DIN 56920 Teil 2. (1970) Theatertechnik, Begriffe für Theatergebäude, 1. Allgemeine Begriffe [16]
65  Vgl. Wannenwetsch, H.,Comperl, P., Illgner, E., Meier, A., Nicolai, S., Schmid, K.:
Integrierte Materialwirtschaft und Logistik, 4.1 Grundlagen des integrierten Beschaffungsmanagements [15]
66 Vgl. Norm DIN 56920 Teil 2. (1970) Theatertechnik, Begriffe für Theatergebäude, 1. Allgemeine Begriffe [17]
67 Vgl. Norm DIN 56920 Teil 3 (2003). Veranstaltungstechnik; Begriffe für maschinentechnische Einrichtungen, 3.46 Prospektzug [18]
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Begriff Erläuterung
Strukturstückliste Angabe sämtlicher Teile und Baugruppen, die 
ein Fertigerzeugnis enthält, in ihrem ferti-
gungstechnischen Zusammenhang. Mengen-
angaben beinhalten die Mengen, mit denen 
ein Teil oder eine Baugruppe direkt in eine 
Einheit einer übergeordneten Baugruppe ein-
geht. 68
Theater-, Veranstaltungs- bzw. Bühnentech-
nik/Bühnenbau
Bereich der Hebetechnik mit erhöhten Si-
cherheitsanforderungen, da sich Personen 
unter schwebenden Lasten aufhalten
Verwendungsnachweis Bei Verwendungsnachweisen wird festge-
stellt, in welchen Erzeugnissen einzelne Be-
standteile enthalten sind. 69
Wiederbeschaffungszeit Ist die Zeitdauer zwischen der Bestellauslö-
sung und dem Zeitpunkt der Verfügbarkeit 
des bestellten Materials 70
Zuschauerhaus Teil des Theatergebäudes, der den Besu-
chern  zugänglich und gegen das übrige Ge-
bäude abgeschlossen ist 71
Tabelle 7.1: Begriffserläuterungen72
68  Vgl. Voigt, K.(2013). Stichwort: Strukturstückliste [online] [11]
69  Vgl. Wannenwetsch, H.,Comperl, P., Illgner, E., Meier, A., Nicolai, S., Schmid, K.: Integrierte Materialwirtschaft und Logistik, 2.5.1.3 Verwendungsnachweis [15]
70  Vgl. Wannenwetsch, H.,Comperl, P., Illgner, E., Meier, A., Nicolai, S., Schmid, K.: Integrierte Materialwirtschaft und Logistik, 2.4.5 Wiederbeschaffungszeit [15]
71 Vgl. Norm DIN 56920 Teil 2. (1970) Theatertechnik, Begriffe für Theatergebäude, 2. Zuschauerhaus [16]
72 Quelle: Eigene Darstellung
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